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ezon ogérkowy w petlni, tylko czeka¢ na pojawienie sie potwora w Wisle.

W leniwej, letniej atmosferze umkneta polskim dziennikarzom sensacja

pozostajaca dodatkowo w cieniu ostatniego lotu wahadiowca Atlantis.
Oto6z Edgar Dean Mitchell, jeden z 12 ludzi ktérzy dotarli na Ksiezyc, zostat pozwany
przez swojego bytego pracodawce, to znaczy NASA.

PAMIATKA Z KSIEZYCA

Mitchell zostat wybrany do uczestnictwa w programie Apollo w 1966 roku.
Najpierw byt na liScie rezerwowej jako pilot modutu ksiezycowego w misji Apollo 10,
a potem zostat pilotem modutu ksiezycowego w misji Apollo 14. Odby! jeden lot
w przestrzeni kosmicznej i byt to wiasnie lot na Ksiezyc. Spedzit na nim tgcznie
33 godziny, w tym 9 godzin i 17 minut na jego powierzchni, pracujac w rejonie Fra
Mauro, co uczynilo go széstym czlowiekiem stapajacym po Ksiezycu i posiadaczem
(wraz z dowodca Apollo 14 Alanem Shepardem) rekordu dlugosci takiego spaceru.

W kolejnym, 1972 roku, przeszed! na emeryture.

Niediugo potem przyznat sie do prowadzenia w czasie misji tajnych prywatnych
eksperymentéw parapsychologicznych, w trakcie ktérych polaczyt sie telepatycznie
Z pozostajacym na Ziemi wspoélnikiem. Poczynit jeszcze wiecej zamieszania
w mediach, gdy zdemaskowat rzagdowa zmowe milczenia i dezinformacje dotyczaca
UFO. Na podstawie tajnej rozmowy z anonimowym pracownikiem NASA ujawnit
nawet rysopis , zielonych ludzikéw"”. Sa niewielkiego wzrostu, majg wielkie czarne
oczy i jajowate glowy. Aha, w Roswell oczywiscie rozbit sie statek obcych i wszystko,
co na ten temat napisata prasa to prawda.

Byly pracodawca, badz co badz agencja rzadowa, zachowywala w sprawie tych
rewelacji zimny dystans. Rzecznicy NASA proszeni o komentarz odpowiadali zawsze
podobnie: , Pan Mitchell jest wielkim Amerykaninem, ale nie podzielamy jego
pogladéw”.

Wzgledny spokoj skonczyt sie gdy Mitchell, w maju tego roku, wystawit
na aukcji aparat fotograficzny, ktérym robit zdjecia w czasie misji Apollo. Mitchell

twierdzi, ze dostatl ten aparat od NASA po powrocie
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na Ziemie jako pamigtke. Powiedziat tez, ze takich
pamigtkowych ,,rzagdowych $mieci” ma w domu wiecej.
NASA za$ wykazala sie brakiem zrozumienia dla
pamigtkarskiego hobby i uznala, ze nie ma dowodow
na obdarowywanie czlonkéw zatdég elementami
wyposazenia. Aukcje przedmiotu wycenianego dzi$

na 60 do 80 tys. dolaréw wstrzymano. NASA domaga
sie zwrotu aparatu i zamierza dochodzi¢ tego przed
sadem. A prasa ma fajny temat na sezon ogérkowy.

WAKACYINE
SZALENSTWO!

Adam Debowski
Redaktor Naczelny

UWAGA SZKOLY, NAUCZYCIELE | UCZNIOWIE!

Miesiecznik Miody Technik jest dostepny dla szkét podstawowych,
gimnazjalnych i érednich w prenumeracie sponsorowanej przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W roku 2011 szkoly optacajg 40% kosztow
prenumeraty Miodego Technika.

Dzigki tej prenumeracie Mlody Technik trafia prawie do kazdej
biblioteki szkolnej, co oznacza, ze jest czytany przez kilkaset tysiecy uczniow
szkol ponadpodstawowych i podstawowych. Specjalnie dla naszych miodych
Czytelnikédw — uczniéw tych szkél — stosujemy dwa ulatwienia:

— w poszczegodlnych artykutach zamieszczamy leksykon trudniejszych pojeé
— oznaczamy stopien trudnosci artykulu, przy czym
jeden punkt oznacza, ze artykul powinni zrozumie¢ uczniowie szkot
podstawowych,

dwa punkty odpowiadajq poziomowi uczniéw gimnazjum,
trzy punkty — poziom szkoly érednie;j.



Szacuje sie, ze w kopalni odkrywkowej
pozyskanie jednej baryiki ropy wymaga
zazwyczaj wyciecia ogromnych pofaci lasu,
potem usuniecia okoto 2 ton nadkfadu
przykrywajacego warstwe ropono$nego
piasku i wreszcie wydobycia 2 ton czarnego
Lsurowca”. Nastepnie z tego surowca

za pomocg goracej wody i odpowiednich
dodatkéw wyptukuje sie ciezkie oleje

i bituminy.

SAGD — a co to takiego?

I Zamiast wysyta¢ dwa
| rdzne szesciokotowe
pojazdy badawcze spe-
cjalisci z USA i Europy
zaproponowali, aby
poleciat tylko jeden, ale
wiekszy i bardziej skom-
pilowany, realizujacy
wigcej zadan niz te dwa
zaplanowane wcze$niej
: razem. ESA zdecydowata
siena wspo{prace z NASA juz jesienig 2009 roku. Zatozono, ze najpierw, w 2016
roku wystartuje orbiter ExoMars 2016 Trace Gas Orbiter (TGM).

34

Swoim zbyt natarczywym interlokutorom

Picard wrecza pare specjalnych oku- o <
laréw. Kiedy tylko je nafoza, zaczynaja s
odbiera¢ rzeczywisto$¢ zupetnie inaczej.

Spojrzenie, ktdre na poczatku wydawato

im sie petne podziwu moze okaza¢ sie

faktycznie petne zmieszania i wyraza¢

niezgode. Co gorsza, réwniez znudzenie.

Jak okulary wtajemniczyly swoich chwi-

lowych wiascicieli w te wiedze?

Z czym na Marsa?

Siddmy zmyst

P N

52

Wielu z nas pamieta dramatyczne
chwile w 1990 roku, kiedy nie-
dtugo po umieszczeniu na orbicie
Kosmicznego Teleskopu Hubblea,
okazato sie, ze dostarczane przez
niego obrazy sg okropnej jakosci.
Szczegbtowa analiza dystorsji
obrazéw wykazata, ze gtéwne
zwierciadfo teleskopu zostato wy-
szlifowane wprawdzie z niezwyklg
precyzja, ale... do zlego ksztattu!

Lustra dla teleskopu Jamesa Webba
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MEKSYKANSKI CZOLG

31 Monstruo 2011 to
czolg zbudowany przez
Meksykanéw zajmuja-
cych sie produkcjg i prze-
mytem narkotykow.

Aiewol 90k10H eomoseird ofopewiojulie szsodop NN

Wojna miedzy gangami
irzadem trwa na péino-
cy kraju juz ponad cztery
lata, wiec obie strony
wytaczaja coraz ciezsze
dziala. Jednostki podpo-
rzadkowane wiadzom
robig w tej walce nie-

wielkie postepy i zmaga-
ja sie z korupcja. Tym-
czasem kartele narkoty-
kowe buduja panstwo
w panstwie z wiasnymi
oddziatami zbrojnymi.
Jak podaje Blog Del
Narco, czolg widoczny
na zdjeciu zostal zare-
kwirowany pod koniec
kwietnia po starciu

w okolicach Ciudad Mier.
Pojazd osiaga predkosc
110 km/h i miesci 12
0s06b. Zgubil go fakt, ze
opon nie zabezpieczono
przed kulami. Meksykan-
skie wladze przyznaja,
ze to tylko przyktad
monstrualnych maszyn,
ktérymi dysponuja gan-
gi. (blogdelnarco.com) e

Swietujemy urodziny!

3-1atTA MAZDY w PL

EYiazda Motor Poland
swietuje trzecie urodziny
w Polsce. W czerwcu
2008 r. oficjalnie rozpo-
czela sprzedaz samocho-
déw i od razu calag game
modeli. Od najmniejsze-
go Mazda 2, przez ,tréj-
ke" segmentu C, ,sz0st-
ke" segmentu D, rodzin-
ny minivan 5, sportowa
MX-5 i uterenowiony sa-
mochdéd CX-7. W ciggu

3 lat na polskim rynku
sprzedano okoio 10 000
samochodoéw, najwieksza
popularnoscia cieszyl sie

10 model Mazda 6, stanowit

on okoto 35 proc. sprze-
danych pojazdéw, a dru-
gim z najchetniej kupo-
wanych byt model Mazda
3. Entuzjastow sportowej
jazdy znalazlo niemal 200
sztuk modelu MX-5, ktéry
w 2009 1. obchodzit swo-
je 20-lecie, wowczas do
Warszawy zjechalo az
200 takich samochodow
réznych rocznikéw i bar-
dzo sprawnych technicz-
nie. A w ogéle to MX-5
jest najlepiej sprzedawa-
nym dwumiejscowym sa-
mochodem sportowym

w historii motoryzacji.

MSV EXPLORER

Explorer naleza-
toby raczej zaklasyfiko-
wac¢ jako kapsute wido-
kowa niz prawdziwg z061-
tg 16dz podwodna. Po
czesci unosi sie na po-
wierzchni wody, po cze-
$ci przebywa pod po-

godziny podmorskiej ze-
glugi. Miejsce w kabinie
jest ograniczone, ale na
katamaranie miesci sie

12 oséb plus zaloga, za-
tem zwiedzajacy moga
sie wymienia¢ i wypoczy-
wac na powierzchni.

wierzchnia. Dzielo brytyj-
skiego wynalazcy Chrisa
Garnera z firmy GRP
Laminates skiada sie

z zanurzonej platformy
widokowej MSV Explorer
z akrylowgq szyba oraz
13-metrowego katamara-
nu SP02, ktéry wynosi
kapsule na wyznaczone
miejsce i sprowadza jg

z powrotem na brzeg.
Kapsuta ma wiasny na-
ped wystarczajacy na 7,5

Prawdziwa zabawa jest
jednak pod wodg. MSV
Explorer obraca sie do-
okota i tatwo poddaje
poleceniom sterujacego.
Moze by¢ tez zdalnie ste-
rowana z katamaranu.
Tworcy todzi chceieli do-
starczyé wrazen porow-
nywalnych z nurkowa-
niem bez koniecznosci
przywdziewania stroju

i sprzetu do nurkowania.
(msvexplorer.com) ®

Nic wiec dziwnego, ze
podczas obchodéw 3-le-
cia Mazdy w Polsce za-
demonstrowano studium
samochodu sportowego
konstrukcyjnie spokrew-
nionego z MX-5. Studium
to, nazwane MX-5 Super-
light (na fot.), opracowa-
no z uwzglednieniem
ochrony $rodowiska, tak
by zuzywaé mniej zaso-
béw naturalnych przez
zmniejszenie masy wia-
snej samochodu. Aby to
osiagna¢, pojazd zapro-
jektowano m.in. bez szyb
— przedniej i bocznych,
bez zewnetrznych kla-
mek oraz przy uzyciu lek-

kich materiatéw. Studyj-
na MX-5 Superlight byta
atrakcjag zakonczonego
konkursu , Poczuj radosé
tworzenia” zorganizowa-
nego przez polskie przed-
stawicielstwo Mazdy.

Mazda na terenie
Polski ma obecnie 27
punktow sprzedazy sa-
mochodéw oraz 16 auto-
ryzowanych stacji obstu-
gi i dalej sie rozwija.
Przygotowuje sig tez do
wprowadzenia nowych
modeli z technologiami
Skyactiv, ktérym to tech-
nologiom po$wiecimy od-
dzielne miejsce w ,MT".
(zpd) fot. Mazda e




UNIMOG
Z KLOCKOW

LEGO

BREGO Technic Unimog
U400 jest najwigkszym
modelem w historii kloc-
kowej firmy LEGO. Skla-
da sie z 2048 elementéw
ijest wykonany w skali
1:12,5. Model ten po-
wstal pod okiem specjali-
stow z firmy motoryza-
cyjnej Mercedes-Benz

i dobrze nasladuje orygi-
nal, ktéry w tym roku
$wietuje 60. urodziny.

Model redukcyjny Uni-
mog zostal wyposazony
w pneumatycznie stero-
wany, obracany zuraw

z chwytakiem, wyciggar-
ke, plug $niezny oraz
skrzynie tadunkowa.
Cena modelu wynosi 190
euro i... jest znacznie niz-
sza niz oryginatu, ktéry
zaliczany jest do najlep-
szych pojazdéw tereno-
wych na $wiecie. Pierw-
szy taki pojazd wyjechat
z bram fabryki w Gagge-
nau 3 czerwca 1951 r.,
dotychczas wyproduko-
wano ponad 380 000
Unimogow. Od 2002 r.
Unimog wytwarzany jest
w Worth. Spetnia funkcje
pojazdu roboczego, przy-
datnego w wielu dziedzi-
nach gospodarki, moze
pracowac z réznymi urza-
dzeniami i przewozi¢ ta-
dunki w najtrudniejszym
terenie. (zpd)

fot. Mercedes-Benz @

SMS-eém MMS-em

Google udostepni
zbiory
British Library

British Library (Bib-
lioteka Brytyjska) w part-
nerstwie z Google'em udo-
stepni w technologii cyfro-
wej 250 tys. swych bez-
cennych ksigzkowych bia-
tych krukéw. Lacznie jest
to 40 mln stron. Sa to ksigz-

ki z lat 1700-1860. Prawa
autorskie do nich dawno
wygasty. Przegladac je be-
dzie mozna na portalu
www.bl.uk oraz na stro-
nach Google Books (books.
google.co.uk). Koszt przed-
siewziecia wzigl na siebie
Google, ktéry realizowat
podobne projekty z rézny-
mi uniwersytetami, m.in.
w USA, Holandii, Wioszech
i Austrii. British Library
ma unikatowe zbiory reko-
piséw, ksiag, rysunkéw, fo-
tografii i drukéw, groma-
dzone na calym $wiecie.
(bl.uk)

Niezwykte
sposoby

na uratowanie
klimatu Ziemi

Ogromne lustra
umieszczone na orbicie,
ktére odbijg $wiatlo slo-
neczne z powrotem
w przestrzen kosmiczng,
sq jedna z broni branych
pod uwage w walce z glo-
balnymi zmianami klima-
tycznymi. Naukowcy roz-
wazaja w sumie sze$é-
dziesiat réznych propozy-
cji, ktoére majg pomobc
w walce ze zmianami Kkli-
matycznymi. Chodzi mie-
dzy innymi o zmienienie
cze$ci wody z oceanow
w chmury czy malowanie

cd. na stronie 13 }

ROCZNICE

13 sierpnia 1961 roku
NRD obstawita wojskiem
granice z Berlinem
Zachodnim i zamkneta
przejscia graniczne.
Rozpoczeta sie budowa
muru berlinskiego. Mur
berlinski (niem. Berliner
Mauer) to system umoc-
nien o dtugosci ok. 156
km (betonowy mur, oko-
Py, zapory drutowe, mi-
ny). Zwany byl réwniez
eufemistycznie w jezyku
propagandy NRD antyfa-
szystowskim watem
ochronnym (antifaschisti-
scher Schutzwall). Od 13
sierpnia 1961 do 9 listo-
pada 1989 oddzielat

Budowa muru, ustawianie
betonowych blokéw (1961),
fot. Helmut J. Wolf.

Berlin Zachodni od Berli-
na Wschodniego. Byt

on jednym z najbardziej
znanych symboli zimnej
wojny i podziatu Nie-
miec. Podczas préb prze-
dostania sie przez strze-
zone urzadzenia granicz-
ne do Berlina Zachod-
niego wielu ludzi zostato
zabitych. Doktadna licz-
ba ofiar jest sporna i nie-
pewna, rézne zrédia po-
dajg od 86 do 238 $mier-
telnych przypadkéw. e

REKORDY

109 TERABITOW NA SEKUNDE

Fowe technologie po-
zwalajg bi¢ kolejne re-
kordy w transmisji da-
nych poprzez $wiattowo-
dy. 109 terabitéw na se-
kunde, czyli prawie
14 TB/s - tyle udalo
sie osiggna¢ japon-
skim naukowcom.
Taka predkos¢ uzy-
skano na odcinku 165
kilometréow. Specjalny
$wiatlowod skiadat
sie z siedmiu rdzeni,
a jego faczna przepu-
stowos¢ osiggneta

14 terabajtéw na se-
kunde. Obecny ruch
w sieci wynosi okoto

12 terabajtéw/s, wiec
taki jeden kabel wystar-
czylby, aby obstuzy¢ caig
transmisje danych na
$wiecie... (gizmodo.pl) ®
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Szybki rozwoj motoryzacji spowodowat, ze eksploatacja

Izejszych frakeji ropy naftowej maleje z powodu wyczerpywania

sie podziemnych zasobow.
Dlatego tez zapewne wzrost cen ropy wymusit siegniecie
do ekonomicznie mniej efektywnych zt6z oleju ciezkiego
zawartego w piasku.

SAGD - a ¢o

Jerzy Chmielewski

naftowej, ktéra w roku 1987

wynosita okoto 20 USD za ba-
rytke, wzrosla siedmiokrotnie do
prawie 140 dolaréw w roku 2008!
Potem zaczela nieco spadaé. By¢
moze pewien wplyw na ten proces
mialy emocje zwigzane z wydoby-
waniem gazow tupkowych meto-
dami ,,szczelinowania poziomego”.

0Od dawna wiadomo, ze

w trudno dostepnych obszarach
Kanady, a w szczegdélnosci w pro-
wincji Alberta (nb. nazwa ta zo-

Statystyka podaje, ze cena ropy

para wodna

ropa

ogrzana ciezka ropa

ptynie do dolnego otworu

stala nadana dla upamietnienia
czwartej corki krolowej Wiktorii)
graniczacej z USA znajduja sie
ogromne zloza paliw kopalnych
Athabasca Oil Sands. Znajduja sig
tam tak cenne weglowodory, jak
gaz ziemny, ropa naftowa i ciezkie
oleje, ktére sg wykorzystywane
zwlaszcza jako Zrédlo energii.
Wiele z takich zt6z znajduje
sie blisko powierzchni ziemi.
Wtedy wystarczy zdja¢ wierzchnig
warstwe gleby i torfu, aby dotrze¢
do warstwy piaskéw roponosnych

lub tupkéw bitumicznych (ktére

z bliska przypominaja tiusta, czar-
ng maz). Od dawna wydobywano
ja metoda odkrywkowa. Szacuje
sie, ze w kopalni odkrywkowej po-
zyskanie jednej baryiki ropy wy-
maga zazwyczaj najpierw wycie-
cia ogromnych polaci lasu, potem
usuniecia okolo 2 ton nadktadu

to takiego?

przykrywajacego
warstwe roponosnego
piasku i wreszcie wy-
dobycia 2 ton czarne-
go surowca. Nastep-
nie z tego surowca za
pomoca goracej wody
(zazwyczaj z dodatka-
mi odpowiednich che-
mikaliéw) wyplukuje
sie ciezkie oleje i bitu-
miny, ktére potem
poddawane sa kla-
sycznemu procesowi
petrochemicznej rafi-
nacji. A wykorzystana
zanieczyszczona
woda zbierana jest

w specjalnych zbior-
nikach osadowych.
Powierzchnia takich
zbiornikéw bywa
ogromna (cho¢ zdarza
sie czasem, ze brudne
$cieki trafiajg do pobli-
skich rzek).

Czesto zloza
roponosnych piaskéw
znajduja sie na wiek-
szej giebokosci i wy-
dobywanie ich przy
grubosci nadktadu 400-550 me-
trow metoda odkrywkowa staje
sie nieoptacalne. Mozna przypusz-
czaé, ze dos$wiadczenie zdobyte
przez naftowcéw przy wdrazaniu
metody wydobywania gazu ziem-
nego z duzych gitebokosci za po-
moca techniki wiercenia poziome-
go i ,szczelinowania” zloza z ga-
zem lupkowym zainspirowalo roz-
wigzanie okre$lane akronimem
SAGD (Steam-Assisted Gravity
Drainage - drenaz grawitacyjny
wspomagany para wodna).



Technika SAGD
polega na wywierce-
niu w interesujacym
nas zlozu piaskéw
roponosnych dwaéch
réwnolegtlych rurocia-
goéw o diugosci kilku-
set metréw, znajduja-
cych sie nad soba
w odlegtosci okolo
5 metréw. Rurociagi
te na prawie calej
swojej diugosci maja
szczeliny.

Przez gérny
rurocigg wtlaczana
jest do zloza prze-
grzana para wodna.
Pod wplywem wzro-
stu temperatury lep-
kos¢ ciezkich olejow
maleje, dzieki czemu
splywaja one silg
ciezkosci do dotu,
skad dolnym rurocig-
giem sg tloczone na
powierzchnie. Tam
wydobyta mieszanina
wody i olejow zostaje
poddana dalszej
obroébce, przy czym
woda po oczyszcze-
niu wraca do obiegu
parowego.

Drazenie otwo-
rOw na rurociagi, kto-
re musza znajdowac
sie bezposrednio nad sobg w $ci-
$le okreslonej odlegtosci, wymaga
niezwykle wysokiej dokiadnosci
prowadzenia tych prac i w tym
celu wykorzystuje sie najnowocze-
$niejsze techniki pomiarowe.

Metoda SAGD pozwala na
uzyskanie od 50% do ponad 70%
surowca zawartego w zlozu. Wydo-
bywanie ropy metoda SAGD jest
procesem diugotrwatym. Nagrze-
wanie zloza moze trwac tygodnie,
a nawet do miesigca i dopiero
po tym czasie mozna prowadzi¢
wydobycie surowca.

Zaleta tej metody jest to, ze
za jej pomocg mozna wydobywaé
oleje i bituminy o wysokiej lepko-
$ci, ktérych nie mozna byloby wy-
dobywa¢ tradycyjnymi technikami.
Natomiast istotna jej wada jest
duze zuzycie energii i wody na po-
trzeby technologiczne oraz diugi
czas przygotowania przed rozpo-
czeciem cyklu eksploatacji. Do wy-
twarzania przegrzanej pary i ob-
stugi wszelkich instalacji pomocni-
czych potrzebne sa duze ilosci

energii. Czgsto wykorzystywany
jest do tych celéw gaz ziemny, wy-
dobywany jako produkt uboczny.
Ostatnio w Kanadzie rozwaza sie
plany wybudowania elektrowni ja-
drowej celem zapewnienia dostaw
energii i pary do takich projektéw.
Odpady poprodukcyjne zaj-
muja duzo wiecej przestrzeni niz
bezposrednio sama instalacja tech-
nologiczna. Ekolodzy zwracajg
uwage na zagrozenia, jakie one
stwarzaja dla $rodowiska natural-
nego, a lekarze na ich wlasciwosci
rakotworcze i teratogenne.
Chociaz $wiatowe zasoby
niekonwencjonalne ropy sa dos¢
bogate, jednak powolne tempo ich
wydobycia nowatorskimi metoda-
mi moze jedynie zalagodzi¢ nie-
uchronnie nadchodzacy kryzys wy-
dobycia zasob6w konwencjonal-

1 — Para przegrzana jest wstrzykiwana do rurociagu parowego.

2 — W miare jak para przenika do piasku, ciezkie oleje nagrzewaja sie i dzieki
temu maleje ich lepkos$é.

3 — Olej o mniejszej lepkosci swobodnie opada na dét i przez szczeliny
rurociagu jest wypompowywany na powierzchnie.

W metodzie SAGD przegrzana

para wodna:
a) powoduje unoszenie sie
w gore frakcji ropy
b) podgrzewa ztoze
c) powoduje opadanie
cigzkich olejow
(info.: str. 96)

MINI QUIZ MT
CZYTAM, WIEC WIEM

nych. A wedlug prognoz specjali-
stéw do 2020 roku $wiatowy popyt
na paliwa ropopochodne wyniesie
120 milionéw baryiek dziennie

i przewidywane wydobycie meto-
da SAGD wynoszace 4-4,7 milio-
now barylek dziennie bedzie jedy-
nie kroplg w morzu potrzeb. Jed-
nym zdaniem - era taniej ropy zbli-
za sie ku koncowi — niestety... ®
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kosmos

Zamiast wysyta¢ na Czerwong Planete dwa rdzne
szesciokotowe pojazdy badawcze, specjalisci z USA i Europy
zaproponowali, by poleciat tylko jeden, ale wiekszy i bardziej

skompilowany, realizujacy wiecej zadan niz te dwa

zaplanowane wczes$niej razem.

65-kilogramowy MAX-C (Mars Astro-
biology Explorer-Cacher) i 270-kilo-
gramowy ExoMars. Amerykanski
pojazd miat wazy¢ 300 kg, ale

w czasie powstawania nieco schudt.

sprawie badania Marsa
W ESA zdecydowata sie na

wspdlprace z NASA juz je-
sienig 2009 roku. Zalozono, ze naj-
pierw, w 2016 roku wystartuje
orbiter, znany pod robocza nazwa
ExoMars 2016 Trace Gas Orbiter
(TGM). Potem, w styczniu 2018
roku, dwa pojazdy marsjanskie
zostang wyniesione w kosmos
za pomocay rakiety Atlas-V.

Przedstawiciele ESA i NASA
spotkali sie w Kalifornii wiosnag
2011 roku, zeby oméwi¢ wszystkie
aspekty misji marsjanskich
ExoMars (projekt europejski)

i MAX-C (projekt USA). Obie stro-
ny odczuwajg naciski ze strony po-
litykéw i ekonomistéw zadajacych
zmniejszenia kosztéw programow
marsjanskich. Uczeni zdajg sobie
od dawna sprawe, ze jesli ich pro-
jekty nie beda speinialy kryteriow
finansowych, moga by¢ po prostu
wstrzymane. Dlatego rozwazano
wystanie na Marsa, zamiast
dwéch réwnolegtych misji, tylko
jednej.

Na razie zaklada sie, ze dwa
pojazdy (reprezentujace dwie mi-
sje) beda wystane w 2018 roku na
Czerwona Planete jednym trans-
18 portem. Dotra na powierzchnie

O0Oe@e AMLYZT LSMIEL

czym na N

Wlsfawa Karolewska

w 2018 lub 2019 roku, korzystajac
z jednego systemu ladujacego.

Na miejscu bedg badaly ten sam
rejon, wspomagajac siebie nawza-
jem. ExoMars powinien szuka¢ do-
woddéw przesziego albo obecnego
zycia na Marsie, analizowa¢ geo-
chemie i fizyczng strukture gruntu
na okreslonych giebokosciach, szu-
ka¢ wody w dowolnym stanie sku-
pienia. MAX-C Rover powinien
zbiera¢ probki gruntu i skat, ktore
moglyby zawiera¢ $lady przeszie-
go zycia i prebiologicznych proce-
sow. Przygotowalby i zachowal te
prébki do czasu wyslania ich na
Ziemie, w innej, na razie jeszcze
hipotetycznej, misji.

Teraz, jak podato BBC, dwie
agencje kosmiczne rozpatruja nowy
wariant, o pelnym polgczeniu ma-
szyn. Hybryda ExoMars i MAX-C

prawdopodobnie bedzie oparta

na europejskim projekcie i zbudo-
wana w Europie, ale przyjmie

w swoje trzewia wszystkie narze-
dzia i instrumenty, ktére wczes$niej
planowano zamontowa¢ na dwdéch
marsjanskich pojazdach. Europejs-

na Marsa?

Tak powinien pracowaé kosmiczny
dzwig (NASA/JPL-Caltech).

ka Agencja Kosmiczna o wiele wy-
przedzila w projektowaniu pojazdu
Amerykanéw, zresztg zaczeli nad
nim pracowac o wiele wczesniej.

Makiety marsjanskich pojazdéw. Najmniejszy — dziesieciokilogramowy Sojour-
ner, podrézujacy po Marsie w 1997 roku. Byt pierwszym pojazdem marsjan-
skim, dostarczonym na czwarta planete i tam pracowat. Sredni aparat to Mars
Exploration Rover (misja jeszcze trwa), a najwiekszy to MSL (fot NASA/JPL).



Z kolei strona amerykanska
bedzie odpowiedzialna za wszyst-
kie sprawy zwigzane z transpor-
tem - od startu rakiety, do miek-
kiego ladowania na marsjanskich
piaskach.

Tu trzeba dodag¢, ze w zwigz-
ku z finansowymi klopotami posta-
nowiono jeden element zapozy-
czy¢ od innego projektu — amery-
kanskiego pojazdu marsjanskiego
Mars Science Laboratory (MSL) —
Curiosity. MSL jest juz na etapie
testéw. Na pokladzie tego giganta
rozmieszczono dziesigtki przyrza-
déw naukowych. Jego start jest
zaplanowany na listopad—grudzien
2011 roku. Do celu powinien zbli-
zy¢ sie w sierpniu 2012 roku. Jed-
na z gltéwnych technologicznych
nowinek, ktére bedzie musiat prze-
testowac podczas pracy, bedzie
sposéb ladowania z uzyciem sys-
temu nazwanego kosmicznym
dzwigiem (sky crane).

Ladowanie skiada sie z wie-
lu etapéw: po wejsciu w atmosfere
nastgpi faza hamowania aerodyna-
micznego, potem zadziala spado-
chron, a gdy predko$¢ MSL znacz-
nie sie zmniejszy, zostanie odcze-
piony. W nizszych warstwach at-
mosfery obnizajacy sie ladownik
wigczy hamujace silniki rakietowe,
co zredukuje predkos¢ opadania
prawie do zera i MSL nieomal za-
wisnie nad powierzchnia planety.
Silniki hamujace zamontowane
zostang na czterech wysiegnikach
konstrukcji kratownicowej (zwanej
skycrane), a ich dysze beda odchy-
lone od jej osi podtuznej pod
znacznym katem. Ladownik bedzie
»Wisial” przez okoto 5 sekund.

Gwiezdny dzwig w hali montazowe;j.

TGM - Trace Gas Orbiter i Landing Demonstrator Module (ilustracja ESA-AOES

Medialab).

Wtedy pojazd marsjanski,
umieszczony pod ladownikiem,
bedzie opuszczony na linach nieco
w dol. Potem rakietowy ladownik
powoli sie obnizy i posadzi pojazd
na powierzchni, a ten, jak tylko
poczuje grunt pod kotami, odczepi
liny. W tym momencie lgdownik
wigczy pelng moc i odleci nieco
dalej, zeby nie wyladowa¢ na mar-
sjanskim pojezdzie. Taki sposéb
miekkiego lgdowania pojazdu mar-
sjanskiego Curiosity, zamiast uzy-
wanych wczesniej spadochronéow
i ,poduszek powietrznych”, zostal
wybrany ze wzgledu na mase
pojazdu. Jego poprzednicy z misji
Mars Exploration, ladujacy ,na
poduszkach” Spiri i Opportunity,
wazyli po 180 kg. MSL ma maseg
az 900 kilogramow.

Ile bedzie wazyla hybryda
ExoMars/MAX-C, na razie nie wia-
domo, ale na pewno bedzie ciez-
sza od aparatu ExoMars. A zada-
nia bedzie wykonywa¢ liczne, bo
przeciez powinna poradzi¢ sobie
z tym, co na razie nakreslone jest
na liscie prac dla dwoch robotow.
Na wniesienie korekt do konstruk-
cji pojazdu i budowe jednolitego
aparatu jeszcze jest czas. Inzynie-
rowie twierdza, ze pierwszy plano-
wany rok startu misji, czyli 2018,
moze by¢ dotrzymany takze na pod-
stawie nowego planu.

Oprécz ,zrzucenia” pojazdu,
TGM, dotarlszy do Marsa, opusci

na jego powierzchnie stacjonarng
stacje meteorologiczng EDM
(Entry, Descent and Landing
Demonstrator Module). Aparat
EDM bedzie miat zamontowany
skromny komplet sensoréw i po-
pracuje na powierzchni zaledwie
kilka dni. Ale razem z TGM utoruje
$ciezke dla duetu ExoMars/
MAX-C.

Orbiter 2016.

TGM pomoze tez wybra¢ do-
kladne miejsce lgdowania duzego
pojazdu europejsko-amerykanskiej
misji. Oproécz tego, pézniej TGM
postuzy za orbitalng stacje prze-
kaznikowag dla pojazdu ExoMars/
MAX-C, a pozniej, dla przyszitych
marsjanskich ladownikéw, ktére
moga pojs¢ w slady ExoMars

w latach 20. XXI wieku. 19



Kia Sportage ma nowatorsko opracowane nadwome inne zespoty zun|f|kowane

ze stosowanymi w Hyundaiu ix35.

Kia Sportuge

Zdztsiaw Podbielski

Pjednym z najchetniej kupowa-
tow poiudniowokoreanskiej firmy

wybieranych sposréd pojazdéw

OOCe AMIYET LSMHL

roczu 2011 r. na polskim rynku

wiasnie Sportage zajmowal pozy-
cje lidera, wyprzedzajac tak reno-
mowanych rywali, jak: Mitsubishi

ASX, Toyota RAV-4 i Honda CR-V.

Sportage ma zalety: konkurencyjna
cena, nowoczesny wyglad nadwo-
zia, bogate wyposazenie oraz duzy
wyb6r nowoczesnie skonstruowa-

nych jednostek napedowych.
Firma Kia ma juz spore do-
$wiadczenie w budowie utereno-

wionych samochodéw osobowych.

Pierwszy taki pojazd, wlasnie
model Sportage, zaprezentowano
w 1991 r. podczas Salonu Samo-
chodowego odbywajacego sie

w Tokio. W nastepnym roku ruszy-

1a produkcja tego pojazdu i zapo-
czatkowano jego eksport do Sta-
noéw Zjednoczonych. W 1993 r.
Sportage trafit do Europy, dobrze
zostal przyjety, wiec na potrzeby
22 europejskiego rynku w latach

rezentowany samochod stal sie

nych nie tylko sposréd produk-
Kia, ale takze jednym z najchetniej
zaliczanych do segmentu okre$la-

nego jako SUV (Sport Utility Vehic-
le). Na przykiad w pierwszym poi-

1995-1998 byt wytwarzany w nie-
mieckich zakladach Karmann

w Osnabriick. Pierwszym SUV-em
firmy Kia, ktéry w 1995 r. trafit na
polski rynek, byt model Retona, ale
sukces handlowy odniést dopiero
Sportage. W miedzyczasie Spor-
tage modernizowano, w 1999 r.
12004 r. Od 2002 1. wytwarzany
jest tez wiekszy od Sportage mo-
del Sorento, ktory tez poddawano
ulepszeniom.

Aby zblizy¢ sig¢ do odbior-
cow europejskich, zarzadzajacy
firma Kia postanowili wybudowa¢
fabryke na Stowacji, w Zylinie.

Tu w 2007 r. uruchomiono produk-
cje modelu Sportage, ktory objeto
7-letnig gwarancja. Podjete decy-
zje okazaly sie trafne i wzrosto za-
interesowanie Sportage, tym bar-
dziej ze atrakcyjne warunki gwa-
rancji udalo sie potgczy¢ z dobrze
wykonywanym, konstrukcyjnie
udanym samochodem.

Prezentowany model to juz
kolejna, III generacja Sportage,
produkowanego od czerwca 2010 r.
w Zylinie. Jest to nowy samochéd,
o nowej koncepcji konstrukcyjnej,
w poréwnaniu do poprzednika ma-
jacy o 9 cm wiekszg diugosé,

o 1,5 cm wieksza szeroko$¢, o 6 cm
mniejszg wysoko$¢ i tylko o 1 cm

w1ekszy rozstaw osi. Ulegly tez
zmianie walory ,terenowe”, zmie-
niono bowiem system przekazy-
wania napedu na obie osie i...
zmniejszono o 2,3 cm przes$wit
pojazdu nad podiozem, wynosi

on zaledwie 17,2 cm. Jesli dodamy,
ze samochod otrzymat nowe nad-
wozie, zupelnie pozbawione pla-
skich powierzchni i wzbudzajace
zainteresowanie, to nieomylnie
dojdziemy do wniosku, ze w po-
réwnaniu z poprzednig generacja,
nawigzujaca do terenowego samo-
chodu, ta nowa generacja Sporta-
ge jest SUV-em adresowanym do
odbiorcow nieczesto zjezdzajacych
z utwardzonych drdg, lecz chca-
cych sie pokaza¢ w oryginalnie
opracowanym pojezdzie.

Na oryginalnos¢ nowej ge-
neracji Sportage sktada sie przede
wszystkim nadwozie. Zaprojekto-
wane zostalo w Centrum Designu
Kia we Frankfurcie nad Menem
pod kierunkiem Petera Schreyera —
uznanego projektanta, ktéry wczes-
niej pracowat dla Volkswagena.
Przyjeto koncepcje projektu: aero-
dynamiczna, oplywowa sylwetka,
$wiezy futurystyczny design na-
wigzujacy do najnowszych tren-
dow stylistycznych. Koncepcje
takiego stylu zaprezentowano
publicznie w 2007 1. podczas wy-
stawy Detroit Auto Show, wtedy
bowiem wystawiono studyjny
model KUE - koncept car.

Model Sportage rozpozna-
wany jest po charakterystycznym,
wyrdzniajacym sig ksztalcie nad-
wozia. Sciana przednia, w postaci
atrapy chtodnicy i lamp przednich
(reflektoréw), przypomina ,twarz
tygrysa”, ksztalt ten podkreslony
jest przetloczeniom pokrywy komo-



Uterenowiony samochdd z wyrdzniajgcym sie nadwoziem

ry silnika i wypuklymi przetlocz-
niami biotnikéw przechodzacymi
we wkleste przettoczenia dolnych
czesci bokéw nadwozia. Szyby
przednia i tylna sa tez charaktery-
stycznie wygiete, a ksztalt zespo-
lonych lamp tylnych nawigzuje do
tego z lamp przednich. Schreyer
tlumaczy, ze: ,,podstawowym ele-
mentem stylistycznym sylwetki
nowego Sportage jest zestawienie
wysokiej rzezby nadkoli z niskimi
oknami”. A takze: , wielko$¢,
ksztalt i proporcje stupka tylnego
to czynniki absolutnie krytyczne
dla wygladu kazdego nadwozia”.
Wzornictwo nadwozia jest
coraz czesciej decydujacym argu-
mentem w ocenie pojazdu, dlatego
poswiecili$my mu miejsce, cytujac
projektanta, z ktérego argumenta-
Cja nie zawsze mozna sie zgodzic.
Na przykiad wysoko uniesione dol-
ne krawedzie szyb przedniej i tyl-
nej, pomimo istniejacej regulacji

Kia Sportage 2.0 CRDI —
136 KM 4WD
dane techniczne

NADWOZIE: samonosne, 5-drzwiowe,
5-miejsciwe
SILNIK: 4-suw. 4-cyl. 16-zaworowy, wyso-
koprezny z bezposrednim wtryskiem paliwa
systemu common-rail, z turbosprezarka,
umieszczony poprzecznie z przodu, nape-
dza 4 kota
SREDNICA CYL. x SKOK TLOKA/
POJ. SKOKOWA: 84x90 mm/1995 cm?®
STOPIEN SPREZANIA: 716,5:1
MOC MAKSYMALNA: 700 kW = 136 KM
przy 4000 obr/min
MOMENT MAKSYMALNY: 374 Nm przy
18002500 obr/min
SKRZYNIA BIEGOW: mechaniczna
z 6 przetozeniami do jazdy w przéd + bieg
wsteczny
ZAWIESZENIE PRZEDNIE: wahacze po-
przeczne, kolumny McPerson, stabilizator
przechytéw
ZAWIESZENIE TYLNE: wielowahaczowe —
po pie¢ ramion wahaczy przy kazdym kole,
sprezyny Srubowe, amortyzatory teleskopowe
HAMULCE: hydrauliczne, dwuobwodowe
diagonalne, ze wspomaganiem, systemy
wspomagajace jazde kierowcy, tarczowe
przy czterech kotach, hamulec postojowy
dziata na tylne kota
OGUMIENIE O WYMIARACH: 225/60 R17
DLUGOSC/SZEROKOSC/WYSOKOSC
POJAZDU 4440/1855/1635 mm
(bez relingéw)
ROZSTAW OSI: 2640 mm
MASA WEASNA: 71525 kg
PREDKOSC MAKSYMALNA: 187 km/h
ZUZYCIE PALIWA - CYKL MIEJSKI/
POZAMIEJSKI/MIESZANY:
6,7/5,1/5,7 dm®/100 km

Urzadzenia sterowania i kontroli samochodu Kia Sportage.

wysokosci fotela kierowcy, utrud-
niajq okres$lenie obrysu zewnetrz-
nego przedniej czesci nadwozia.
Natomiast szeroko$¢ tylnych stup-
kéw C, ograniczajgca widocznos$c
do tylu, rekompensowana jest
znaczng powierzchniag czynng
lusterek zewnetrznych.

Wspomnieliésmy o regulacji
wysokosci fotela kierowcy, fotel
ten ma rozbudowang regulacje
ustawienia i dwa przednie fotele
dobrze uksztaltowano. W ogdle
wygoda jazdy Sportage jest duza,
wplywa na to duza przestrzen uzy-
teczna pojazdu, wigcznie z duza
ilo$cig miejsca dla pasazerow sie-
dzacych z tyty, i dobrze dobrane
zawieszenie két. W poréwnaniu
z poprzedniej generacji Sportage,
w tej nowej jest wiecej miejsca na
bagaz uzyskanego przez wprowa-
dzenie , ptaskiego” — wielowaha-
czowego zawieszenia tylnego oraz
zwiekszenie o 7 cm zwisu tylnego.
Bagaznik podstawowy ma obje-
to$¢ 564 dm”, a po zlozeniu dwdch
czesci oparcia (dzielonego 60:40)
na siedzisko tylne, objetos¢ ta
wzrasta do 1353 dm®. Dostep do
bagaznika jest tatwy, po uniesie-
niu drzwi w $cianie tylnej, a dolna
krawedz otworu drzwiowego prze-
biega na tej samej wysokosci
co podioga bagaznika.

Do Kia Sportage mozna
wybiera¢ silnik sposréd pieciu
oferowanych. Sa to dwie jednostki
benzynowe - 1.6 GDI 135 KM
i 2.0 DOHC 163 KM oraz trzy wyso-
koprezne — 1.7 CRDI 115 KM, 2.0
CRDI 136 KM i 2.0 CRDI 184 KM.
Silnik o najmniejszej pojemnoéci
skokowej 1591 cm® (1.6 GDI) jest
kompletowany z pojazdem majg-
cym naped tylko na przednie kola,

natomiast pozostate silniki z nape-
dem do wyboru - na dwa lub czte-
ry kola.

W nowym Sportage zastoso-
wano elektro-hydrauliczny naped
4WD (4X4). W czasie ,normalnej”
jazdy napedzana jest tylko o$
przednia pojazdu, w przypadku
utraty przyczepnosci przez przed-
nie kota odpowiedni procent mo-
mentu obrotowego (za pomoca
pracujacego w kapieli olejowej
sprzeglia wieloptytkowego stero-
wanego elektrohydraulicznie) zo-
staje automatycznie skierowany
na o$ tylna. Uklad przeniesienia
napedu zawiera blokade ,,Lock
Mode", ktéra przydatna jest w wa-
runkach malej przyczepnosci kot —
podczas jazdy w deszczu, na $nie-
gu, w blocie lub na drodze nie-
utwardzonej. Blokada ta rozdziela
moment obrotowy na obie osie
w stalym stosunku 50:50 i samo-
czynnie wylgcza sie po przekrocze-
niu predkosci jazdy 40 km/h.

Na uwage zastuguja urza-
dzenia z zakresu bezpieczenstwa,
wspomagajace kierowce podczas
jazdy, stosowane we wszystkich
czterech poziomach wyposazenia
pojazdu. Sa to systemy: przeciw-
blokujgcy hamulce (ABS), rozdzialu
sity hamowania (EBD), stabilizacji
toru jazdy (ESC), kontroli trakcji
(TCS), wspomagania hamowania
(BAS), wspomagajacy ruszanie na
wzniesieniu (HAC) i kontroli zjaz-
du ze wzniesienia (DBC).

Samochody Kia Sportage
sprzedawane w Polsce pochodza
(zazwyczaj) z fabryki w slowackiej
Zylinie, sg tez wytwarzane w Gwan-
gju — Korea Pid. i Yangcheng -
Chiny. e

llustracje: autor i Kia Motors
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Wspotczesna szalupa ratunkowa z kompozytow.

wice

Krzyszrof Orl/nsk/

otrzymywane substancje o niewielkim stopniu

polimeryzacji (maja krétkie lancuchy), bedace
gestymi cieczami, ktore ostatecznie polimeryzuja pod
wplywem ciepta (zywice termoutwardzalne) lub od-
powiednich zwigzkéw chemicznych (zywice chemo-
utwardzalne). Istotna jest obecnos¢ ugrupowan mo-
gacych ulega¢ reakcjom prowadzacym do laczenia sie
fancuchéw polimeru w przestrzenng strukture (tzw.
sieciowanie), co prowadzi do powstania nietopliwego
i praktycznie nierozpuszczalnego ciala stalego.
Zywice syntetyczne sg uzywane w postaci samodziel-
nie wystepujacych tworzyw, znacznie czesciej jednak
znajdujg zastosowanie jako $rodki spajajace elementy

Mlanem zywic syntetycznych okresla sie sztucznie

Obudowa aparatu telefonicznego z bakelitu.

konstrukcyjne (kompozyty, laminaty, tloczywa), a tak-
ze sktadniki farb i lakier6w oraz kleje. Duze znaczenie
ma tatwos$¢ wigzania zywic z powierzchnig innych
materialéw oraz tworzenia trwatej powtoki na pokry-
wanym przedmiocie. Warto pamieta¢, ze to wla$nie
zywica fenolowo-formaldehydowa (o handlowej na-
zwie bakelit) byla pierwszym (patent w 1909 roku)

w pelni syntetycznym tworzywem sztucznym, wyna-
lezionym przez Leo Hendrika Baekelanda (1863-1944)
- belgijskiego chemika pracujacego w USA.

Kompozyt to tworzywo konstrukcyjne o struktu-
rze zlozonej co najmniej z dwodch sktadnikéw réznig-
cych sie wiasnosciami: jeden z nich zapewnia wytrzy-
malo$¢ mechaniczng (obecnie sg to najczesciej widk-
na: szklane, kewlarowe, grafitowe, azbestowe lub
tkaniny z nich wykonane), drugi za$ spaja widkna
i zapewnia im ochrone przed wplywem $rodowiska

yntetyczne

(utwardzalne zywice). Naturalne kompozyty istnialy
oczywiécie na dlugo przed pojawieniem sig na Ziemi
czlowieka: drewno (widkna celulozowe zwigzane za
pomoca ligniny) oraz tkanka kostna (zlozona z twar-
dych soli wapnia i elastycznych wioékien biatkowych).
Wytworami ludzi sg juz kompozyty takie jak laka skla-
dajaca sie z warstw papieru przesyconych samo-
utwardzalnag naturalng zywica (wytwarzana w Chi-
nach od V wieku p.n.e.) oraz sklejka powstata z cien-
kich platow sklejonego drewna. Najczesciej produko-
wane materialy kompozytowe to laminaty. Skladnik
wzmacniajacy wystepuje w nich w postaci arkuszy
(np. wspomniana sklejka) — w praktyce prawie kazdy
kompozyt jest mozliwy do otrzymania w postaci lami-
natu. Szybki rozwoj produkcji materialéw kompozyto-
wych podczas II wojny $wiatowej oraz w latach po-
wojennych spowodowany byl zapotrzebowaniem
przemystu lotniczego i motoryzacyjnego (a nastepnie
rowniez i kosmicznego) oraz otrzymywaniem coraz
nowoczesniejszych tworzyw syntetycznych. Dzis
trudno znalez¢ dziedzine zycia, w ktorej nie mialyby
zastosowan materialy kompozytowe.

Dzielo L. Baekelanda (jego zastuga jest takze
wynalazek papieru swiatloczulego) byto pierwszym
syntetycznym tworzywem sztucznym. Bakelit jest
przedstawicielem zywic fenolowo-formaldehydowych
(fenoplastow), powstajacych w wyniku polikondensa-
cji fenolu (oraz jego pochodnych) z formaldehydem.
Reakcja przebiega w obecnosci katalizatoréw: kwa-
sow lub zasad. W pierwszym przypadku powstaje
tzw. zywica nowolakowa, bedaca czestym skladni-
kiem farb i lakieréw, w drugim za$ zywica rezolowa
(wyréb przedmiotéw uzytkowych). Poniewaz produkt
kondensaciji jest dos¢ kruchy, uzywa sie go z dodat-
kiem rozmaitych wypelniaczy: tkanin, arkuszy papie-
ru, trocin. Wkrétce po otrzymaniu bakelit zastosowa-
no do wytwarzania radioodbiornikéw i telefonow
(jako obudowy tych urzadzen), czesci elektrotechnicz-



nych (gniazdka, wtyczki, izolatory), tulei lozyskowych
oraz drobnych przedmiotéw codziennego uzytku.
Charakterystyczng cechg wszystkich wyrobéw bake-
litowych jest ich barwa: ciemnobrazowa, ciemnozielo-
na lub czarna.

Takiej wady tworzyw fenolowych pozbawione
sq aminoplasty, ktére z tatwoscig mozna barwi¢
na rozmaite kolory. Aminoplasty powstaja w wyniku
kondensacji formaldehydu (oraz jego pochodnych)
ze zwigzkami zawierajgcymi azot (przewaznie mocz-

Bakelitowe zakretki na stoiki z chemikaliami.

nikiem i melaming). Tworzywa znajdujg zastosowania
do wyrobu akcesoriéw kuchennych (tyzki, miski, po-
jemniki na zywnos¢) oraz licznych laminatéw (blaty
kuchenne, plyty meblowe). Modyfikowane aminopla-
sty sa skiadnikami lakieréw: btyszczacych, twardych,
odpornych na $wiatlo i warunki atmosferyczne oraz

o dobrej przyczepnosci do metali. Stuzg one jako ema-
lie do pokrywania powierzchni karoserii samochodo-
wych i sprzetu ADG (pralki, lodéwki).

Zywice poliestrowe zlozone sg z poliestréw ma-
jacych wigzania wielokrotne w czasteczkach i moga-
cych w odpowiednich warunkach ulega¢ sieciowaniu.
Ich gtéwnym zastosowaniem jest wyréb lakierow
elektroizolacyjnych do pokrywania przewodow (two-

Element elektroniczny zalany zywicg epoksydowa.

1Z3 bardzo elastycz-
ne i odporne ter-
micznie powtoki),
mas zalewowych
do transformatoréw
oraz kompozytow.
W tej ostatniej roli
na duzg skale zosta-
ty zastosowane po
raz pierwszy w la-
tach 60. ubieglego
wieku w polgczeniu
z matami z widkna
szklanego (arkusze
tkaniny nasycano
zywicg i uktadano
w odpowiedniej for-
mie az do zwigzania
spoiwa). Pod tg po-
stacia stuzyly do masowej produkcji kadtubéw todzi,
samolotéw, szybowcow czy karoserii samochodo-
wych. Proces produkcyjny przebiegal stosunkowo
fatwo, a ze wzgledu na brak konieczno$ci uzycia spe-
cjalistycznego sprzetu mozliwy byt do przeprowadze-
nia nawet w skromnie wyposazonych warsztatach.
Kompozyty oparte na zywicach poliestrowych do dzi-
siaj cieszg sie duza popularnoscia (w Polsce wytwa-
rza sie serie zywic o nazwie handlowej polimal),

a w polaczeniu z nowa generacja wiokien (grafit,
kevlar) pozwalajg produkowaé¢ maszty lodzi, ramy
rowerow, sprzet sportowy czy blanki wedzisk.

S

& u mla
Leo Hendrik Baekeland
(1863-1944).

Melaminowa tyzka.

Jeszcze lepsze wiasnosci uzytkowe niz polies-
try maja zywice epoksydowe. Jednak ze wzgledu na
wyzszg cene oraz wieksze wymagania technologicz-
ne procesu produkcyjnego nie uzywa sie ich do ma-
sowego wytwarzania laminatéw. Kompozyty epoksy-
dowe stosowane sg w tych dziedzinach, gdzie naj-
wazniejsze sg wysokie parametry mechaniczne, za$
koszty graja drugorzedna role: produkcja jachtow re-
gatowych, samolotéw oraz oczywiscie sprzetu woj-
skowego i kosmicznego. Mimo stosunkowo wysokiej
ceny zywice epoksydowe sg niezastgpione w wielu
dziedzinach. Nietoksyczne i odporne chemicznie
(jednym z najbardziej agresywnych $rodowisk jest
sok pomidorowy!) lakiery epoksydowe pokrywaja
blache przeznaczong na puszki do konserw i to
przed ich uformowaniem - lakier znosi bez szwanku
caly proces produkcyjny: ciecie blachy i uderzenia
matryc do ksztaltowania. Z udziatem zywic epoksy-
dowych wytwarza sie calg game klejow dwusktadni-
kowych (np. produkowane w Polsce epidian i distal);
proces sieciowania zapoczatkowany jest tu poprzez
mieszanie gestego epoksydu z cieklym utwardza-
czem (aminy).
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ludzie, liczby

maszyny

nizy

Mauchly i Eckert w towarzystwie
gen. Barnesa.

Bogdan Mis

komputer w dziejach

O AMLYT LSMIL

O

azwa tej maszyny byla tu juz

wymieniana, i to w nie najpo-

chlebniejszym kontekscie: jako
komputera niezasiuzenie zazywa-
jacego stawy pierwszego na $wie-
cie. Fakt, wyprzedzily go inne —
miedzy innymi tajne brytyjskie
Colossusy i maszyny Konrada
Zusego; pisalem juz tu o nich.
Oddajmy jednak honor i jemu; tym
bardziej ze dobiega pieknego okrg-
gtego jubileuszu 65-lecia narodzin.
I nic nie szkodzi, ze od lat jest

28 na emeryturze. ENIAC.

Od skonstruowania tej ma-
szyny $wiat stat sie zupeinie inny.
Nikt zapewne nie przewidywat,
az takich reperkusji zwigzanych
z tym urzadzeniem, jakich jeste-
$my Swiadkami dzisiaj. Moze tyl-
ko... sklonni jak zawsze do szuka-
nia sensacji dziennikarze, ktérzy
nazwali owg machine ,mézgiem
elektronowym". Nawiasem mo-
wigc, oddali jej i rodzacej sig
w tym momencie , powaznej” in-
formatyce iscie niedzwiedzig przy-
stuge, wywolujac owym okresle-

niem zajadig krytyke zaréwno

ze strony ortodoksyjnych materiali-
stéw (tych od zycia jako formy
istnienia biatka), jak i, oburzonych
samym napomknieniem o mozli-
wosci stworzenia przez czlowieka
jakiejkolwiek formy intelektu, fide-
istow...

W roku 1946 zatem zaczela
sie oficjalnie era komputeréw.
Dokladng date trudno ustali¢: mo-
ze jest to 15 lutego 1946 roku, kie-
dy opinia publiczna zostala poin-
formowana o istnieniu ENIAC-a?
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Tablica sterownicza ENIAC-a.

Moze 30 czerwca tegoz roku, kiedy
zamknieto okres eksperymental-
nych obliczen i przekazano maszy-
ne jej wiascicielowi, czyli armii
USA? A moze trzeba sie cofngé
o kilka miesiecy, az do listopada
1945, kiedy ENIAC wykonal pierw-
sze rachunki?

Jakkolwiek zdecydujemy,
jedno jest pewne: szes¢dziesiagt
pie¢ lat za nami.

ELEKTRONICZNE MONSTRUM

Gdy pokazano ENIAC-a
dziennikarzom, bylo oczywiste,
ze nikt nigdy dotychczas nie zbu-
dowat podobnego monstrum,
w kazdym razie w dziedzinie elek-
troniki. Ustawione w prostokacie
12 na 6 m w ksztalcie litery U
czterdziesci dwie pomalowane
na czarno szafy z blachy stalowej
— kazda miata 3 m wysokosci,
60 cm szerokosci i 30 cm gteboko-
$ci — byly nafaszerowane 18 800
lampami elektronowymi szesnastu
rodzajéw; zawieraly ponadto 6000
komutatoréw, 1500 przekaznikéw,

sede

slals
sls

e

ENIAC liczyt w systemie:
a) dwojkowym

b) szesnastkowym

c) dziesietnym
(info.: str. 96)

MINI QUIZ MT
CZYTAM, WIEC WIEM

50 000 opornikéw. Caloé¢ — jak po-

wiedziano przedstawicielom prasy
— wymagala recznego wykonania
0,5 min spawdéw. Monstrum wazy-
1o 30 ton i pobierato 140 kW mocy.
Jego system wentylacyjny mial
wbudowane dwa silniki Chryslera
o lacznej mocy 24 KM; kazda szafa
byla wyposazona w recznie regu-
lowany nawilzacz powietrza, za$
termostat zatrzymywal wszelkie
dzialania , potwora”, jesli tempera-
tura wewnatrz ktérejkolwiek z je-
go czeséci przekraczata 48°C. Dalej,
W pomieszczeniu przeznaczonym
dla maszyny byty trzy dodatkowe
— réwniez nafaszerowane elektro-
nikg — jeszcze wieksze od pozosta-
tych szafy przesuwne na kotkach,
dolgczane w miare potrzeb w od-
powiednim miejscu do zestawu.
Stanowily uzupeinienie czytnika

i dziurkarki kart perforowanych.

JAK LICZYE?

ENIAC (Electronic Numeri-
cal Integrator And Computer) ra-
chowatl — w odréznieniu od kompu-
teréw nam wspédlczesnych — w sys-
temie dziesietnym, operujac licz-
bami dziesieciocyfrowymi, dodat-

— =

nimi lub ujemnymi, z ustalonym
polozeniem przecinka dziesietne-
go. Jego szybko$¢, zawrotna dla
6wczesnych naukowcow i w ogoéle
niewyobrazalna dla 6wczesnego
przecietnego czlowieka, wyrazala
sie piecioma tysigcami dodawan
takich liczb w ciggu sekundy;

i pomys$le¢, ze uwazane dzi$ za
niezbyt szybkie komputery osobi-
ste sg tysiace razy szybsze!

W razie potrzeby maszyna mogta
pracowac na liczbach ,podwdéjnej
precyzji” (dwudziestocyfrowych)

o zmiennym miejscu potozenia
przecinka dziesietnego; oczywiscie
w takim wypadku dzialala wolniej,
a jej pojemno$¢ pamieci odpo-
wiednio malala.

ENIAC mial typowa budo-
we modulowsg. Jak mawiatl
Robert Ligonniere w swej ksigz-
ce o historii informatyki, jego ar-
chitektura opierata sie na zhierar-
chizowanych ukladach o zmiennej
zlozono$ci. Wewnatrz wspomnia-
nych wyzej szaf znajdowaly sie
stosunkowo fatwo wymienialne
panele, zawierajace rézne zesta-
wy elementow elektronicznych.
Taki typowy panel stanowita np.
.dekada”, mogaca rejestrowac
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jak to dziata

zywane obrabiarkami CNC, na dobre juz rozgosci-

1y sie w naszych firmach zajmujacych sie obrébka
metali, tworzyw sztucznych i drewna. Interesujagcym
elementem wyposazenia tych maszyn sg narzedzia,
czyli to, co bezposrednio styka sie z obrabianym deta-
lem i decyduje o ostatecznym wyniku obrébki. Warto
jednak najpierw spojrze¢ na schemat dawnej maszyny,

Obrabiarki sterowane numerycznie, popularnie na-

toczenia, czyli zarazem osi watka. Ustawiacz miat

do tego celu odpowiednie pomoce, metalowe szablo-
ny lub uniwersalne narzedzia pomiarowe. Wszystko
to razem powodowalo przerwy w pracy automatu,

a to oznaczalo straty. Spore straty czasu, bo np. na
jedna zmiane trzeba bylo 8 do 12 razy wymienia¢ na-
rzedzie, w zaleznosci od rodzaju materiaiu obrabiane-
go, wymagan doktadnosciowych i materiatu ostrza

arzedzia do obrabiarek CNC

stero-

wanego

krzywkami

automatu. Nie be-
dziemy tu oczywi-

$cie przytacza¢ pelnego
schematu takiej maszyny,
jedynie najbardziej istotny
fragment B, Srednica obrabiane-
go watka 1 zalezy od krzywki i narzedzia. Krzywka 2
jest wykonana raz na zawsze tzn. stuzy do produkcji
jakiego$ detalu i ruchy np. san suportu 4 i zarazem
noza tokarskiego 3 sa cyklicznie powtarzane.
Wszystko wyglada dobrze, ale néz sie...tepi. Zanim
utraci zdolno$¢ skrawania, $ciera sie i w rezultacie
watek wychodzi nam coraz grubszy, az w koncu néz
trzeba wymieni¢. Robit to wysoko kwalifikowany pra-
cownik, tak zwany ustawiacz, ktéry musiai ten néz
odpowiednio ustawi¢, to znaczy tak, aby przy wyko-
naniu ruchéw sterowanych krzywka, $rednica watka
byla w granicach normy. Wierzchotek noza musiat
znalez¢ sie wiec w odpowiedniej odlegtosci od osi

Kazimierz Topor

noza. Dos¢ szybko pojawily sie tzw. noze oprawkowe,
ktore mialy wilaénie te oprawke B i byly traktowane
razem z tq oprawka jak narzedzie.

Jednakze wtedy mozna bylo poza obrabiarka
ustawi¢ sobie precyzyjnie diugos¢ zespoiu: néz +
oprawka El, a na maszynie wstawié ten zespot
w stale miejsce i juz. Oczywiscie skracalo to znacznie
czas ustawiania maszyny przy wymianie narzedzia.

Jeszcze przed II wojnag Swiatowa, w 1926 roku,
pojawil sie nowy material na ostrza nozy, mianowicie
plytki z weglikow spiekanych, znane w Polsce pod
niewtasciwg nazwa widia. Pochodzi ta nazwa od
okreslenia niemieckich piytek, twardych , wie Dia-
mant” (jak diament). Plytki te produkuje dzi$ caty
$wiat i nie sg one pochodzenia wytgcznie niemieckie-
go. Piytki te byly mocowane do trzonkéw nozy przez
lutowanie na mosigdz, co narazalo je na przegrzanie
i popekanie. Problemem bylo tez ostrzenie. Przy zbyt
intensywnym ostrzeniu i niewlasciwym chlodzeniu
pojawiala sie tzw. siatka mikropeknie¢ i dalej juz
szlo...! Wniosek oczywisty: najlepiej nie lutowac
i nie ostrzy¢!

W taki sposéb powstaly narzedzia z piytkami
mocowanymi mechanicznie El.

Bylo to wiec zastapienie wspomnianej oprawki
przez caly néz. Okres ten trwal dos¢ krétko, bo jasnag
1zecza bylo, ze te plytki powinny by¢ naostrzone jesz-
cze przed zamocowaniem w gniezdzie narzedzia.
Jesli naostrzone, to mozna byto pomysle¢ o ptytkach
wieloostrzowych, ktére mozna demontowac, obraca¢
i mocowac tak, aby do pracy weszla nastepna kra-
wedz. W rezultacie plytki kwadratowe moga mie¢ na-
wet 8 krawedzi tnacych! Wymiana piytki lub jej prze-
stawienie na nowg krawedz to sprawa kilkunastu se-
kund i nie wymaga kwalifikacji ustawiacza.
Oczywiscie poza plytkami kwadratowymi sg jeszcze
trojkatne, pieciokatne, romboidalne itd. Réznig sie nie




tylko ksztaltem ogélnym, ale tez geometrig ostrzy.
Problemu geometrii ostrzy nie bedziemy tu poruszac,
gdyz jest to dos¢ ziozone zagadnienie, a nie ma istot-
nego zwiazku z tematem.

Jak teraz te plytki i cale noze pogodzi¢ z tech-
nikg CNC? Maszyny CNC przede wszystkim zwalnia-
ja nas od koniecznos$ci wykonywania krzywek. Auto-
mat w starym stylu miat ich nawet kilkanascie, a kaz-
da musiata by¢ wykonana z duza doktadnos$cia. Jaka-
kolwiek zmiana ksztattu lub wymiaru obrabianego
detalu pociggala za sobg najczesciej wymiane krzyw-
ki, a to — koszty. Zasadniczg wiec cechg maszyn CNC
jest ich ogromna elastyczno$¢. Zmiana programu to
najczesciej wymiana informacji zapisanej na plytce
CD lub twardym dysku komputera sterujacego.
Wszystko to wymaga jednak wysokiej powtarzalnos$ci
wartosci wspoéirzednych wierzchotka np. noza tokar-
skiego. I tu dotykamy sprawy podstawowej przy pro-
gramowaniu maszyn CNC. Zeby komputer sterujacy
wiedzial, gdzie jest wierzchoiek noza, maszyna musi

mie¢ przypisany do niej uktad wspoétrzednych, w kto-
rym okresla sie wszystko: zapisuje sie ksztait detalu

i wlasnie wspélrzedne narzedzia. Oczywiscie progra-
mista moze — dla ulatwienia sobie pracy — zmieni¢ po-
fozenie poczatku ukladu wspoéirzednych i np. zwigzac
go z gléwnymi osiami lub plaszczyznami detalu.
Oczywiste jest, ze przy wymianie lub przy obrocie
plytki musi ona odtwarza¢ mozliwie doktadnie po-
przednie polozenie wierzchotka ostrza i krawedzi
skrawajacej. Doprowadzito to do powstania nowej
gatezi przemystu narzedziowego: wytwarzania plytek
wieloostrzowych H.

Jasne jest, ze plytki musza by¢ doktadne, po-
wtarzalne i mozliwie trwale. Zamocowanie w trzonie
np. noza tokarskiego musi zapewnia¢ jednoznacznos$é
polozenia kazdej kolejno zakitadanej piytki. Jednoczes-
nie musi sie to da¢ zrobi¢ szybko i to przez szerego-
wego pracownika o przecietnych kwalifikacjach.
Konstrukcje takiego noza, zaprojektowanego do pracy
z plytkami wieloostrzowymi, przedstawia [, Latwo
zauwazy¢, ze na trzonie tego narzedzia sg zamocowa-
ne dwie plytki: jedna nad druga. Piytka skrawajaca 2
i ptytka ochronna 3. Po co? Otéz narzedzie, jak wida¢
z rysunku, jest do$¢ skomplikowane, a zatem drogie.
Gdyby wiec plytka skrawajaca z dowolnego powodu
pekia, ztamata sie, to wtedy néz, a scislej oprawa
plytki, doznatby powaznego uszkodzenia. Jesli jednak
jest pod plytka skrawajaca druga piytka, to nic sie nie
stanie: poza natychmiast ujawniajacymi sie biedami
obrobki. Wtedy jednak operator maszyny widzi, co sie
dzieje i reaguje.

oprawka

Przedstawiona na rysunku
konstrukcja narzedzia zakiada,
ze beda tu zastosowane plytki
z otworami, stuzacymi do zamoco-
wania ich w oprawie.

Ptytka ochronna 3 jest zamo-
cowana za pomocg $ruby 6, prze-
tknietej przez otwoér korpusu i za-
blokowanej nakretka 7. Na wysta-
jacy ponad powierzchnie ptytki 3
czop Sruby naklada sie piytke ro-
bocza. Dokrecenie $ruby mocujacej
5 powoduje, dzieki delikatnie uko-

$nej powierzchni blokujacej naktadki 8, docisniecie
plytki do wspomnianego czopa sruby 6.

Niemaly udziat w zamocowaniu piytki w tej
konstrukcji maja tez sity skrawania, ktére dociskaja
ja do naktadki, podnoszac w ten sposéb pewnosé
zamocowania.

Dla poprawienia trwatosci plytek wazne jest
wykonczenie ich powierzchni. Latwo zauwazy¢, ze
sa one koloru ztotawego. Jest to efekt pokrycia ich
specjalnym warstwami poprawiajgcymi ich twardosé
powierzchniows, zmniejszajacymi wspdlczynnik tar-
cia. Najpopularniejsze pokrycia to: weglik tytanu (TiC),
tlenek glinu (Al,O3), weglikoazotek tytanu (TiCN).
Tak wiec, tak proste narzedzie jak néz tokarski awan-
sowalo do rangi dos¢ ztozonego urzadzenia, bedace-
go owocem pracy wielu specjalistow. ®
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87 Australopitek i Homo habilis — czlowiek 3 000 000 lat p.n.e.
Cz. pierwotny

Homo erectus - czlowiek wyprostowany 2000 000-1500 000 lat pne.
D ZW O N Homo sapiens — czlowiek rozumny 350 000-250 000 lat p.n.e.
Czlowiek z Cromagnon ok. 10 000 lat p.n.e.
Pierwsze wyrazne przejawy tak zwanej  ok. 8000 lat p.n.e.
kultury rolnej — uprawy, co pocigga za so-
BRZMIENIE TRADYCJ I ba poczatki osiadiego trybu zycia (Mezo-
potamia, Azja Wschodnia, Meksyk, Peru).

Odgtos wielkich dzwondéw od wie- Pojawia sie: pismo, koto, zagiel, wytop w IV tysigcleciu p.n.e.
kow rozglasza wazne wydarzenia. metali z rud.
Wedlug legend w starozytnych Chinach ok. 2800 1. p.n.e.
znane byly dzwony - np. wnuk cesarza
Yen Ti miat przy pomocy dzwonu zawia-
domié¢ podrézujacego dziadka o buncie
w stolicy.

Piotr Kawalerowicz

Jedna z najbardziej ludzkich,
sposrod wielu charakterystycznych
dla czlowieka cech, jest ciekawoscé.
W polaczeniu z uporem, pracowi-
toscia i dociekliwoscia czesto byla
zréodiem odkry¢ — zaréwno tych po-
pychajacych cywilizacje do przodu,
jak i tych, ktore na lata pograzaly ja
w mrokach. Jaka jest historia wyna-
lazkéw i odkry¢, skad sie braty, kto
i gdzie ich dokonywat, jaki byt ich
dalszy los i wplyw na cywilizacje?

DZWON

Przyktad chinskich dzwonéw z muzeum
w Wuhnan. Uwage zwracajg bogate zdobie-
Trudno jest okresli¢, kiedy powstat nie i charakterystyczne, przypominajace
pierwszy dzwon, ale mialo to miejsce bar- éwieki, wypustki.
dzo, bardzo dawno temu. Informacje
o dzwonach odnalez¢ mozna juz na ilu-
stracjach pochodzacych z czaséw pierw- Najstarsze pisane wzmianki o dzwonach napotykamy w Starym
szych chinskich dynastii. Z badan arche- Testamencie: , Zrobili takze dzwonki ze szczerego ztota i przyszyli je
ologicznych i na podstawie wykopalisk miedzy jabtka granatu (...) dookota dolnego kraju sukni, przywdziewa-
wiemy, ze pierwsze prymitywne dzwonki nej w czasie petnienia stuzby, jak to nakazat Pan Mojzeszowi (...)".
byly uzywane przez rézne wczesne cywi- Ksiega Wyjscia 39, |, 20-24.
lizacje podczas rytualéw i uroczystosci re-
ligijnych - jeszcze przed wynalezieniem
pisma. Z tego okresu (czaséw Salmanasara II) 860-840r. p.n.e.
pochodzi jeden z najstarszych znanych

Tradycyjne chiriskie dzwony odlewane byty dzwonkow.
z brazu lub zelaza. Ksztatt miaty przewaznie p.n.e./ne. p-n.e./ne.
beczkowaty lub walcowaty.

Miedziany dzwonek wykonany w cza-
sach prekolumbijskich na terenach
Dzwonkéw uzywano zaréwno Ameryki Ptd.”.
w Egipcie, Grecji czy Babilonii, jak

i w Chinach, Indiach, ale réwniez na nie-
ktorych obszarach Afryki i Ameryki. Te
najdawniejsze dzwony znacznie réznity
sig od tych nam wspéiczesnych, zaréwno
materiatem, z ktérego byly wykonane, jak
i ksztaitem — a co z tym zwigzane réwniez
i dzwigkiem. Poczatkowo dzwonki byty
raczej niewielkich rozmiaréw. Nieco wiek-
sze wykonywano z zelaznych plyt, ktére
faczono razem za pomoca nitow.

Dzwony byty znane i uzywane w Ame-
ryce Srodkowej i Potudniowej. Znajdo-
wano je m.in. w grobach indianskich
wiadcow. Inkowie wykonywali je

z drewna, miedzi, brazu, srebra i zto-
ta. Byty wykorzystywane tez jako in-
strument muzyczny. Aztecy, uderzajac
w nie, oddawali cze$¢ bogom.




VI-VII w.

865 1.

ok. 968 1.

ok. 605 r.

ok. 1271 r.

ok. XIIT w.

1386 1.

1484 1.

1492 1.

XV-XVI w.

Dzwony sg juz znane na zachodzie Europy Chinski dzwon
i w Anglii. z brazu. wykonany
Cesarz bizantynski Michat III otrzymatl, po raz w 711 r. Ma 247 cm
pierwszy, dzwony od dozy weneckiego Orso wysoko$ci | wazy
i umiescit je w dzwonnicy przy kosciele Hagia 6500 kg.
Sophia.
Za czasOw papieza Jana XIII pojawia sie
praktyka nadawania dzwonom imion np.: | wspotczesnie w $wiaty-
Matki Bozej, Swietych. Dzwony 0znaczano | njach Tybetu i Nepalu po-
réwniez nazwami symbolicznymi (np. Tuba| wszechnie uzywane sa
Dei, Gratia Dei, Hosanna). dzwony i bardzo liczne
Oglaszanie godzin przy pomocy kosciel- mate dzwonki. Dzwony
nych dzwonoéw ,na uzytek calemu narodo- |\ tym rejonie (Indie) zna-
wi” nakazal papiez Sabiniusz, zasiadajacy | ne sg od ponad 4000 lat.
w stolicy apostolskiej od 604 do 606 roku.
On tez zapoczagtkowal umieszczanie ze-
garéw sionecznych na wiezach i murach —
kosciotow. &?f{?
. -
v

Kanonik krakowski Herman, za czaséw
panowania ksiecia Bolestawa Wstydli-
wego i $w. Kingi, ufundowat dzwon
~Nowak". ,Nowak" jest najstarszym
dzwonem Katedry Wawelskiej. Klosz
dzwonu ma $rednice 83 cm i wazy

420 kg. Dzwoni dzwigkiem Cis.

Dzwieki dzwonoéw, konkurujgce z dzwie-
kami rogéw, trab czy bebnoéw, zaczeto
wykorzystywac réwniez na morzu.
Wedlug Zrodet angielskich pierwsze Dzisiejszy tulipanowy ksztatt dzwonu ustalit sie w XIIl w.
dzwony na poéinocnoeuropejskich stat-
kach stosowano w XIII w. Wieszano
je na poktadzie rufowym.

Odlany zostal dzwon sw. Wawrzynca z kosciota NMP
w Toruniu. Zostat on odlany ze spizu, jego dolna $rednica “,_
wynosi 1,06 m. Obecnie , $w. Wawrzyniec” pozostaje
trzecim pod wzgledem wieku dzwonem w Polsce.
Wediug podan w Birmie powstal gigantyczny dzwon
»,Dhammazedi” zamoéwiony przez kréla Dhammazedi.
Mial by¢ wykonany z metalu z domieszkami srebra, zlo-
ta, miedzi i cyny a wage okreslano na 290 ton. Dzwon
zatonal na poczatku XVII w. podczas proby grabiezy

i wywiezienia go rzeka przez Portugalczyka De Brito.
Gdy Krzysztof Kolumb przybyt do brzegéw wysp Rysunek ze $wiatyni przedstawiajacy
Nowego Swiata podobno tubylcy witali go dzwigkiem wielki krolewski dzwon.
dzwoneczkow.

Mistrzostwo ludwisarzy we Flandrii po-
zwala im stworzy¢ ,carillon” — instrument
muzyczny sktadajacy sie z dzwonow.
Najwieksze skupiska historycznych caril-
lonéw mozna spotka¢ w Belgii, Holandii,
Kanadzie oraz w péinocnych Francji

i Niemczech, gdzie ciagle sa w uzyciu
podnoszac range i atrakcyjnos$¢ miast

i napawajac dumg ich mieszkancéow.

Wspodtczesny mobilny carillon na Festiwalu
Renesansu w Kolorado (2008 r.).

Upowszechnia sie zastosowanie dzwo-
noéw na zaglowcach. Postep w budownic-
twie okrgtowym i nawigacji umozliwit



M T studiuje

Wybieramy kierunek studigw ~mm—

Przez kilkanascie miesiecy, caty zeszty rok akademicki, omawialismy
rozne kierunki studidw z punktu widzenia studenta i absolwenta.
Skupilismy sie na tym, czego nie umieszcza sie w oficjalnych
informacjach na stronach rekrutacyjnych. Pisalismy,
co moze zaskoczy¢ studenta, jakie bariery napotka podczas nauki,
ktore przedmioty beda jego sola w oku i jacy wyktadowcy
sg najlepsi. Obecnie, kontynuujac cykl o kierunkach studiow
technicznych, skupimy sie na specjalizacjach wystepujacych
na poszczegolnych kierunkach i faktycznych mozliwosciach
znalezienia pracy przez absolwentow. Zapytamy studentow
i absolwentow, czy podziaty na specjalnosci sq rzetelne,
jak bardzo rdznia si¢ miedzy sobg i poszukamy informacji,
gdzie dang specjalizacje najlepiej zdobyé.

m\

Uniwersytet Warszawski —
pomnik studenta.

Iniynieria Lgdowa

czyli budownictwo

jest Twoim idolem, to musisz skonczy¢ Inzynierie

Ladowa. Przypomnijmy sukcesy zawodowe inzy-
niera Karwowskiego: w latach siedemdziesigtych
nadzorowat budowe dworca Warszawa Centralna,
Trasy Torunskiej i Lazienkowskiej, ktére do tej pory
przebiegaja przez Warszawe. W dniu dzisiejszym stan
techniczny tych obiektéow dalece odbiega od idealu
i czesto przypomina dokonania budowniczych serialo-
wego bloku przy ul. Alternatywy 4. Jesli ,masz w no-
sie” inzyniera Karwowskiego, ale jeste$ przekonany,
ze chcesz tworzy¢ budowle i zrobisz to lepiej niz bo-
haterowie filméw Stanistawa Barei, to z calg pewno-
$cig musisz rozpocza¢ studia na Inzynierii Lagdowe;j.

Czego nauczysz sie na wspomnianym wydzia-

le? Budownictwa w szerokim tego slowa znaczeniu,
bo tu ksztalci sie fachowcow gotowych do pracy
w praktycznie kazdym $rodowisku. Inzynieria
Ladowa korzysta z calej galezi innych specjalizacji
i dlatego $mialo mozna nazwac¢ ten wydzial interdy-
scyplinarnym. W obszarze zainteresowan Inzynierii
Ladowej jest wznoszenie budynkéw i innych obiek-
tow, zaréwno naziemnyech, jak i podziemnych. Mosty,
drogi, kanaly, zapory, to tylko niektére projekty poza

jes’.li Stefan Karwowski z serialu ,,Czterdziestolatek”

50 budynkami, ktére realizowa¢ moze absolwent tego

Michat Pacholski

wydziatu. Ogromny obszar wiedzy i specjalizacji, jaki
obejmuje ,ladéwka”, otwiera szeroki wachlarz mozli-
woséci zarobkowych.

TRYBY

Studia prowadzone sg w trybie dwustopnio-
wym. Pierwszym etapem sg studia inzynierskie —
odpowiednik licencjata — trwajace, w zaleznosci od
uczelni, trzy i pét roku lub cztery lata. Péitoraroczne
studia uzupeiniajace dajg absolwentowi tego wydzia-
Tu tytul naukowy magistra, a takze mozliwos$¢ uzyska-
nia uprawnien budowlanych. Tak jak na innych wy-
dzialach kandydat na studia ma do wyboru tryb sta-
cjonarny i niestacjonarny. Wiedza, jaka posig$¢ maja
zarowno studenci dzienni, jak i zaoczni, jest taka sa-
ma. Podejmujac decyzje o trybie nauki, nalezy wzig¢
pod uwage ilo$¢ czasu, ktéry wyktadowcy moga po-
$wieci¢ na dokladne przeanalizowanie i wytlumacze-
nie trudnych i czesto bardzo skomplikowanych za-
gadnien. Kandydat musi pamieta¢, ze decydujac sie
na niestacjonarny tryb nauki, bedzie zmuszony wio-
zy¢ duzo wigcej wysilku i zaangazowania. Jak po-
twierdzajg studenci, ta forma nauki ma tez swoje za-
lety, jak cho¢by mozliwo$¢ wcze$niejszego podjgcia




pracy w zawodzie, co pozwala na zdobycie praktyki,
ktoéra jest o wiele wyzej ceniona przez pracodawcow
niz tryb, w jakim ukonczylo sie studia.

TRUDNOSCI

Inzynierie Lgdowa mozna studiowaé¢ zaréwno
na politechnikach jak i na uniwersytetach. Z relacji
studentéw wynika, ze réznice pomiedzy tymi uczel-
niami sg niewielkie, ale to na dyplomy politechnik
pracodawcy patrza bardziej przychylnym okiem,
co prawdopodobnie wynika z faktu, ze sa to uczelnie
stricte techniczne. Z pomoca absolwentéw Wojskowej
Akademii Technicznej i Politechniki Warszawskiej
udalo nam sig poréwnac¢ wydzialy na tychze uczel-
niach i, jak sie okazalo, materiat jest bardzo zblizony,
ale poziom wydaje sig¢ by¢ wyzszy na ,,Polibudzie”
ze wzgledu na to, ze tamtejsi wyktadowcy sg bardziej
wymagajacy podczas oceniania wiedzy studentéw.
Jednak niesprawiedliwoscia byloby pominiecie faktu,
ze wszystkie wydziaty Inzynierii Ladowej maja wyso-
ki poziom trudnoséci, ktéry wymaga od studentéw
wytgzonej nauki i umiejetnosci przyswajania wiedzy.
Absolwenci i studenci podkreslajg, ze nie sa to studia
dla leni, a jesli ktos liczy na prosta i fatwa nauke,
to niech nawet nie zawraca sobie glowy tym wydzia-
tem. Teze te potwierdzajq informacje o ogromnej ilosci
corocznie rezygnujacych lub skreslanych z listy stu-
dentéw z powodu trudnosci w ,,zaliczaniu” kolejnych
przedmiotéow. Tworzac TOP 5 najtrudniejszych przed-
miotéw, nalezy wymienié: wytrzymatos¢ materiaiow,
pieszczotliwie nazwang ,,wydymaika”, ,kreche” czyli
geometrie wykreslng, fizyke, mechanike ogélng i me-
chanike ptynéw.

PRACA

Budownictwo, jak sama nazwa wskazuje, jest
kierunkiem $cisle zwigzanym ze ,stawianiem” no-
wych obiektow. W okresie bumu mieszkaniowego za-
potrzebowanie na inzynieréw z uprawnieniami rosto
wprost proporcjonalnie do otwierania nowych budéw.
W chwilach przestoju na rynku zapotrzebowanie spa-
dio, ale na inzynieréw ciagle czeka praca. Nie jest
0 nig juz tak tatwo, jak pare lat temu, kiedy to firmy
same wyltapywaly specjalistow i nawet ,bily” sie
o nich, ale ze wzgledu na szeroka game innych inwe-
stycji, niekoniecznie zwigzanych z budownictwem
mieszkaniowym, dobrze wyksztalcony inzynier za-
wsze znajdzie prace. Oczywiscie w bigdzie jest ten,
kto twierdzi, ze zaraz po ukonczeniu studiéw i bez
praktyki bedzie zarabial 15 000 zi. Praca czeka, ale
by siggna¢ po najwyzsze stawki, trzeba zdoby¢ do-
$wiadczenie. To ono jest najwazniejsze. Jeden ze stu-
dentow studiow uzupeiniajacych przyznaje, ze prace
na budowie rozpoczat juz na studiach inzynierskich,

a teraz jako majster, ale jeszcze bez uprawnien
budowlanych, zarabia ok. 6000 zt miesiecznie. Dla
poréwnania, studentka z tego samego roku dopiero
od roku pracujaca w biurze projektowym zarabia ok.
2000 z1. Oczywiscie nalezy pamietac, ze bardzo waz-
ne sa tez umiejgtnosci i predyspozycje do wykonywa-
nia danego zawodu, bo to za nie w odpowiedni spo-
sOb jestesmy wynagradzani przez pracodawce.
Dobrym rozwigzaniem okazuje sie faczenie kierunkow

| ey

ekonomicznych z budownictwem. Absolwentka
Politechniki Karkowskiej wyznaje, ze o ile budownic-
two jg zawsze interesowalo, to nie chciala ,siedzie¢”
na budowie, a ekonomia w parze z ,ladéwka” pozwa-
la jej zarzadza¢ budowami od strony finansowej na
poziomie lokalnym, a nawet regionalnym. Podstawa
do rozwoju zawodowego jest takze ksztalcenie jezy-
kowe. Inzynier wiadajacy bardzo dobrze przynajmniej
jednym jezykiem obcym moze poszukiwa¢ pracy na
duzo wiekszym obszarze i prawdopodobnie za duzo
wieksze pienigdze.

Z PRZIYMRUZENIEM OKA

Zdania na temat wykladowcéw sg podzielone
i nie da sie wyciagna¢ wspdlnego mianownika. Jak
to w zyciu bywa, mozna na swej drodze spotkaé¢ dwie
skrajnosci. Sg kompetentni wykiladowecy, ktérzy rewe-
lacyjnie przekazuja wiedze, a zdarza sie nawet, ze
okazujg ludzkie odruchy, bardzo pomagajac i dopin-
gujac swych studentéw. Sg tez osoby, o ktérych stu-
denci i absolwenci wypowiadaja sie¢ w niewybredny
sposoéb, ktéry nie nadaje sie do zacytowania. Zdarzaja
sie takze tzw. ,kosmici”, ktérzy, abstrahujac od tego,
jak przekazujg wiedze, dostarczaja studentom radosci
i urozmaicajq studia poprzez wprowadzanie wszyst-
kich w pogodny nastrdj, ktéry tak bardzo potrzeby
jest przy tej ilosci nauki. Doskonaly przyklad podaje
jedna ze studentek, ktéra pytana o obecnos¢ , kosmi-
tow"” na wydziale odpowiada: ,Mamy profesora, ktéry
zywi sig kocim zarciem”. Pozostajac przy temacie
przyjemnosci i pozytywdéw, nie mozna nie wspomnie¢
0 wciaz rosnacej liczbie kobiet studiujacych budow-
nictwo. Jest to istotne dla obydwu plci, gdyz panie
moga dzieki temu czu¢ sie pewniej w srodowisku tak
zdominowanym przez mezczyzn, a dla panéow tez jest
to urozmaicenie, ktére otwiera przed nimi nowe moz-
liwosci. Jeden z pytanych studentéw Politechniki
Warszawskiej wyznaje, ze zart, jakoby kobiety dzielity
sie na te tadne i z politechniki, jest juz nieaktualny,
a kolezanki sg nie tylko atrakcyjne, ale rowniez bar-
dzo pracowite, co potwierdza fakt, ze studentki Inzy-
nierii Ladowej przewaznie koncza studia, a ,oblewa-
nie" przedmiotéw jest domeng panéw. Jeden z wypy-
tywanych przez nas absolwentéw budownictwa
z duma opowiada o tym, ze swojq zone poznal wia-
$nie na tym wydziale. Do przyjemnosci studenci zali-
czaja letnie praktyki, ale przede wszystkim podkresla-
ja, ze na ,ladowke” trafiajq fajni ludzie. ®




AMIYE LSMIL
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astroinomia

dzieé, iz zwierciadla to najwazniejsza cze$¢
kazdego teleskopu, to jest to element o krytycz-
nym znaczeniu. Nie moéwimy, ze najwazniejszy,
bo przeciez system montazu, prowadzenia, a przede
wszystkim instrumenty (kamery, spektrografy itd.)
sg rownie wazne. W przypadku instrumentéw pracu-
jacych w kosmosie niezmiernie wazne sg zyroskopy,
uklady chlodzenia, zasilania i wiele innych. To one
zwykle decyduja o czasie zycia danego teleskopu.
Wielu z nas pamieta jednak dramatyczne chwi-
le w 1990 roku, kiedy niediugo po umieszczeniu na
orbicie Kosmicznego Teleskopu Hubble'a (Hubble
Space Telescope — HST), okazalo sie, ze dostarczane
przez niego obrazy sg okropnej jakosci. Szczegdtowa
analiza dystorsji obrazéw wykazala, ze gtéwne zwier-
ciadlo teleskopu zostalo wprawdzie wyszlifowane
w zaktadach Perkin-Elmer w Danbury, w stanie
Connecticut, z niezwykla precyzja, ale... do zlego

Wszyscy zgodza sig, ze cho¢ nie mozna powie-

Stanistaw Baijtlik,
astrofizyk, pracuje

w Centrum Astro-
nomicznym im.
Kopernika PAN

w Warszawie. Zajmu-
je sie kosmologia.
Jest autorem kilku-
dziesieciu prac
naukowych i ksiazki
,Kosmiczny alfabet”.
Pracowat na uniwer-
sytetach w Princeton,
Kolorado i w Centrum
Fizyki Teoretycznej

w Triescie.

Od lat zajmuje sie
popularyzacjg nauki.

ustra dla teleskopu

amesa Webba

Stanistaw Bajtlik

ksztattu! Krazyly rézne anegdoty, np. o tym, ze inzy-
nierowie pomylili cale z centymetrami. Pewne byto,
ze w trakcie produkcji lustra, uklad optyczny instru-
mentow do testowania zwierciadla (elementy na la-
wie optycznej) byt zle ustawiony. Skandaliczna, glu-
pia pomylka sprawila, ze cho¢ zwierciadio nie miato
na powierzchni nieréwnosci czy chropowatosci, to je-
go krzywizna byla nieodpowiednia. Bylo to najdoktad-
niej w dziejach wyszlifowane zwierciadlo — nieréwno-
$ci na powierzchni nie przekraczaly dziesieciu nano-
metrow. Niestety, ksztalt nie byt ten, ktéry powinien —
na brzegach ten krazek szkia o érednicy 2,4 metra byt
zbyt plaski o 2,2 mikrona! Powodowato to bardzo po-
wazng aberracje sferyczna. Zlosliwcy rozszyfrowywali
akronim , NASA” jako , Not Aware of Spherical Aber-
ration” (Nieswiadomi A propos Sferycznej Aberracji).
Kosztujacy juz wtedy przeszto miliard dolaréw tele-
skop byl caltkowicie bezuzyteczny.

Dalszy los teleskopu zalezal od decyzji amery-
kanskiego Kongresu - teleskop byl wiasnoscig NASA
(dzi$ jest wlasnoscig konsorcjum do ktérego nalezy
tez europejska agencja ESA). Decyzja byta tym bar-
dziej dramatyczna, ze w tym samym czasie wazyty
sie losy innego wielkiego amerykanskiego projektu
naukowego — Superconducting Super Collidera (SSC)
(Nadprzewodzacego Super Zderzacza czastek). Po
wydaniu przeszio pieciu miliardéw dolaréw na budo-

52 we SSC, Kongres podjat decyzje o porzuceniu projek-

tu. W tej atmosferze
malo kto widzial szanse
na ratowanie Teleskopu
Hubble'a.

Stalo sie jednak
inaczej. Astronomowie
zdotali przekona¢ kon-
gresmenow do projektu naprawy HST. Kongres przy-
znal ogromng kwote, okolo miliarda dolaréw (doklad-
ne szacunki sg zawsze w takich przypadkach skom-
plikowane, bo nie wiadomo jak liczy¢ koszty lotu ko-
smicznego, pracy uczonych na roznych uniwersyte-
tach itd.) na misje ratunkowsq promu kosmicznego.

Idea akcji ratunkowej byta prosta, cho¢ w reali-
zacji bardzo trudna. Skoro zwierciadlo ma zly ksztait
i sprawia to, ze odbijane od jego powierzchni promie-
nie $wiatla nie sg kierowane tam gdzie trzeba, to na-
lezy Hubble'owi... nalozy¢ , okulary”. Przeciez nasze
wady wzroku na tym samym polegaja. Soczewka
w naszym oku ma zlg krzywizne i po przejsciu przez
nig, promienie nie sg ogniskowane na siatkéwce albo
wigzki ulegajg odksztalceniom. Korygujemy bieg pro-
mieni $wiatla przepuszczajac je przez dodatkowe,
odpowiednio dobrane soczewki w naszych okularach.
Z HST nalezalo zrobi¢ co$ podobnego. Postanowiono
wykorzysta¢ fantastyczng precyzje powierzchni
zwierciadia. Nalezalo jedynie skorygowaé dalszy bieg
odbitych od niego promieni zanim wpadng do reje-
strujgcych je urzadzen. Na podstawie kiepskich zdjgc¢
zepsutego HST dokiadnie okreslono jaka ,wade wzro-
ku" ma teleskop i zbudowano odpowiedni uktad
optyczny, ktéry mial jg korygowaé, wiasnie tak,
jak okulary koryguja wade soczewki w naszym oku.

Wielkim wyzwaniem byla dla astronautéow wie-
logodzinna praca przy naprawie HST w otwartej prze-




strzeni kosmicznej. Teleskop zostatl
zlapany przez ramie dzwigu promu
kosmicznego, a astronauci, w swo-
ich niezgrabnych skafandrach,

z wielkimi rekawicami na dioniach,
pracowac musieli z zegarmistrzow-
ska precyzja nad dokladnym usta-
wieniem wszystkich elementéw
ukladu optycznego teleskopu.
Rezultaty przeszly najsmielsze
oczekiwanial Naprawiony teleskop
kosmiczny juz prawie dwadziescia
lat dostarcza nam fascynujacych,
pieknych i niezwykle uzytecznych
zdje¢ kosmicznych obiektéw. Dla
tysiecy astronomow na calym $wie-
cie stat sie jednym z najcenniej-
szych instrumentéw w dziejach
astronomii.

Astronauci dolatywali do HST pieciokrotnie.
Wymieniali instrumenty teleskopu i instalowali nowe
zyroskopy. Dzieki temu teleskop dziala juz (od czasu
pierwszej naprawy) prawie dwadzie$cia lat. Misja
promu Atlantis w 2009 r. byla ostatnia. Dzieki niej te-
leskop powinien sprawnie dziata¢ do 2014 roku, a mo-
ze diuzej. Pierwotnie planowano sprowadzenie tele-
skopu z powrotem na Ziemie na pokladzie promu ko-
smicznego. Z powodu wycofania flotylli proméw, nie
bedzie to mozliwe. W trakcie misji w 2009 roku, docze-
piono do teleskopu specjalny element, ktéry w przy-
szlo$ci umozliwi documowanie do urzgdzenia specjal-
nego, automatycznego pojazdu, ktéry zapewni kontro-
lowane, bezpieczne sprowadzenie teleskopu do ziem-
skiej atmosfery.

Z pewno$cig pierwsza misja, o charakterze
ratunkowym, zatogi promu Endeavour w 1993 roku
miala najwieksze znaczenie, byta najtrudniejsza
i przez wszystkich astronoméw zostata najlepiej za-
pamietana. A wszystko przez prosty biad przy szlifo-
waniu zwierciadla. Blad, ktérego mozna bylo bardzo
tatwo unikna¢.

Nastepca Kosmicznego Teleskopu Hubble'a be-
dzie James Webb Space Telescope (Kosmiczny Teles-
kop Jamesa Webba) - JWST. Jego giéwnym celem
naukowym bedzie prowadzenie obserwacji najodle-
glejszych obiektow we Wszechéwiecie. Przy jego po-
mocy bedzie mozna badac¢ obiekty sto razy stabiej
$wiecace niz mozna byto dostrzega¢ przy pomocy
HST. Mozna bedzie osigga¢ rozdzielczos¢ (zdolnosé
dostrzegania drobnej struktury na obrazie) trzy razy
lepsza niz z HST. Jego spektrograf umozliwi uzyski-
wanie widm setek obiektéw jednoczes$nie. Budowa
zajmie sie NASA, ESA (European Space Agency)

i Canadian Space Agency.

Zwierciadlo JWST bedzie mialo $rednice 6,5
metra. Powierzchnia zbierajaca $wiatlo bedzie réwna
powierzchni matego mieszkania — 25 metréw kwadra-
towych (u Hubble'a ,zaledwie” 4,5 mz). Samo urza-
dzenie znajdzie sie w 2018 roku w tzw. ,punkcie
Lagrange'a L2", poltora miliona kilometréw od Ziemi,
po przeciwnej stronie Ziemi niz Stonce. Ciato umiesz-
czone w tym miejscu okraza Stonce z tym samym
okresem co Ziemia, dzieki czemu moze stale by¢
zwrécone plecami zaréwno do Ziemi jak i Stonca,

i Ksiezyca. Jednakze do instrumentéw w tym miejscu

Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba.

nigdy nie dolatujg astronauci. Nie da sie juz tam na-

ktada¢ kosmicznych okularéw ani robi¢ innych napraw.
Wszystko musi by¢ od poczatku idealne. W czerwcu

2011 roku NASA oglosita zakonczenie procesu szlifo-

wania zwierciadel dla JWST.

W JWST uzywane sg lustra czterech rodzajow.
Wielkie rozmiary zwierciadia gléwnego umozliwig
prowadzenie obserwacji bardzo odlegtych obiektow
w krétkim czasie (tak, jak szerzej otwarta przestona
w obiektywie aparatu fotograficznego umozliwia sto-
sowanie szybszej migawki — krétszej ekspozyciji).
Zwierciadla teleskopu sa wykonane z berylu. Wypro-
dukowala je firma L3 Integrated Optical Systems —
Tinsley w Richmond, w stanie Kalifornia. Precyzja
szlifowania siega tej, ktérg osiggnieto w przypadku
HST. Po wypolerowaniu, zwierciadta trafily do zakia-
du, w ktérym zostanie na nie napylona mikroskopijnie
cienka warstwa zlota, dla maksymalizacji wspodiczyn-
nika odbijania $wiatla.

Wielkie zwierciadlo giéwne, o $rednicy 6,5 me-
tra, bedzie sie sktadalo z osiemnastu elementéw.
Trzynascie z nich jest juz pokryte warstewka zlota.
Pozostate bedag gotowe na poczatku przysziego roku.
Zarowno szlifowanie jak i pokrywanie zlotem elemen-
tow zwierciadla giéwnego JWST wymagalo zastoso-
wania wielu pionierskich rozwigzan technologicznych.

JWST, nastepca teleskopu Hubble'a, juz wkrét-
ce stanie sie gléwnym $wiatowym obserwatorium
kosmicznym. Projekt jest juz bardzo zaawansowany.
Przeszio 75 procent elementéw jest albo w produkcji
albo przechodzi juz etap testow.

Cata spolecznos¢ astronomiczna trzyma kciuki
za powodzenie projektu. Wszyscy majg w pamieci
okropna wpadke z lustrem HST. W przypadku JWST
wszystko: koszty produkcii, liczba zaangazowanych
krajow (15), liczba ludzi pracujgcych w projekcie jest
o wiele wigksze. Wieksze sg tez oczekiwania i nadzie-
je z nim zwigzane. Wieksza jest odpowiedzialnosc¢.
Ale tez nieporéwnanie wieksze doswiadczenie.
Pamietajmy, ze zwierciadlo HST bytlo szlifowane jesz-
cze w latach siedemdziesigtych. Od tego czasu zbu-
dowano i wystano w kosmos wiele réznorakich tele-
skopéw. Wszyscy wierza, ze tym razem problemu ze
zwierciadiem nie bedzie. Nie moze by¢, bo do L2 i tak
nikt by nie dolecial. ®
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Na $cianie jednego z gmachéw Uniwersytetu
Humboldta w Belinie znajduje sie skromna tablica
z napisem w jezyku niemieckim: ,Max Planck, od-
krywca elementarnego kwantu dzialania h, nauczal
w tym budynku w latach 1889-1928". Upamigtnia ona
fizyka i jego dzielo, ktére przyczynito sie do jedne;j
z najwiekszych rewolucji naukowych w dziejach.
Stala Plancka, tradycyjnie oznaczana przez fizykow
litera h, jest jedna z najwazniejszych stalych fizycz-
nych. Historia jej wprowadzenia do fizyki i pomiarow
jej wartosci to w skrocie historia dwudziestowiecznej
fizyki. A wszystko zaczelo sie na przelomie wieku
dziewietnastego i dwudziestego.

U schytku dziewietnastego wieku panowato po-
wszechne przekonanie, ze proces poznawania Swiata
dobiega konca, ze juz prawie wszystko wiadomo.
Stawny francuski chemik, Marcelin Berthelot (1827-
1907) mial powiedzie¢: ,Le mond est aujourd’hui sans
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mystére”, czyli ,Swiat nie ma juz dzi$ tajemnic”.
Amerykanski fizyk, Albert A. Michelson 1852—

1931), w 1894 roku powiedzial: ,Wszystkie najwaz-
niejsze fundamentalne prawa i fakty w fizyce zo-
staly juz odkryte i tak dobrze ustalone, iz jest zni-
kome prawdopodobienstwo, ze zostang one uzu-
pelnione w wyniku nowych odkryé¢... Przysziych,
nowych prawd w fizyce trzeba bedzie szuka¢ na
sz6stym miejscu po przecinku”. Sam Max Planck
(1858-1947) wspominal w 1924 roku: ,Kiedy rozpo-
czynatem studia fizyczne i u mego czcigodnego na-
uczyciela Philippa von Jolly'ego zasiggalem opinii na
temat warunkow i perspektyw moich studiéw, przed-
stawil mi on fizyke jako nauke wysoko rozwinieta,
prawie catkowicie dojrzalg, ktéra po ukoronowaniu
jej osiagnie¢ przez odkrycie zasady zachowania ener-
gii miata juz wkrotce przyjac¢ ostateczng postac.
Wprawdzie w tym czy w innym zakatku pozostaje
jeszcze do zbadania i usuniecia jaki$ pylek czy peche-
1zyk, ale jesli chodzi o system jako calos¢, to jest on
dos¢ zabezpieczony, a fizyka teoretyczna wyraznie
zbliza sie do osiagniecia takiej doskonalosci, jaka

od stuleci jest wiasciwa geometrii”.

Tymczasem juz w 1859 roku Gustav Kirchoff
(1824-1887) odkryt prawo moéwiace, ze dla kazdego
ciala stosunek zdolno$ci emisji promieniowania do
zdolnosci absorpciji jest uniwersalng funkcja dtugosci
fali i temperatury ciata. Ten sam Kirchoff wprowadzit
pojecie ciala doskonale czarnego, czyli takiego, ktére
catkowicie pochlania padajace na nie promieniowa-
nie. Dla takiego ciala, z definicji, zdolno$¢ absorpcyij-
na jest réwna jeden, niezaleznie od temperatury ciata

54 i diugosci fali promieniowania. Praktyczna realizacja,

w laboratorium, modelu ciala doskonale czarnego
pozwala wiec wyznaczy¢ owa uniwersalng funkcje
Kirchoffa. W 1879 roku austriacki fizyk Josef Stefan
(1835-1893) odkryt, ze catkowita ilo$¢ promieniowa-
nia emitowanego przez cialo o temperaturze T jest
proporcjonalna do czwartej potegi tej temperatury.
Historia badania rozkladu natezenia promieniowania
ciala doskonale czarnego jest bardzo ciekawa i dluga.
Biedzono sie zar6wno nad badaniami laboratoryjnymi,
jak i nad teoretycznym wyprowadzeniem rozkiadu.
W te badania zaangazowanych byto wielu 6wcze-
snych fizykéw. Sam problem nie byl jednak przez
wiekszo$¢ z nich uwazany za fundamentalny. Sadzo-
no, ze jest czyms$ w rodzaju pytka czy pecherzyka,
o ktérych méwit Michelson.

14 grudnia 1900 roku na posiedzeniu Niemiec-
kiego Towarzystwa Fizycznego Max Planck przedsta-
wit wyprowadzenie wzoru na rozktad w referacie pod

tata Plancka

tytutem , 0 teom prawa rozkladu energii w widmie
ciala czarnego”. Wyprowadzenie bylo oparte na za-
skakujacym zalozeniu, ze promieniowanie nie odbywa
sie w sposob ciagly, ale porcjami, skokowo. Kazda
z porcji — kazdy kwant — miat energie E = h-v, gdzie
V jest czestoscig promieniowania. Wystepujaca w tym
wzorze stala proporcjonalnosci h nosi dzis nazwe sta-
fej Plancka. Jej numeryczna warto$¢ Wgnos1 w jed-
nostkach uktadu SI 6,62606957(29) X 107" J- s. Data
wyktadu Plancka w Berlinie, 14 grudnia 1900, jest
uwazana za date narodzin mechaniki kwantowe;j.

W tej historii zawiera sie pewien paradoks.
Sam Planck bowiem nie uwazal swego odkrycia za
przetomowe czy glebokie. Hipoteza kwantéw energii
byta mu potrzebna do wyprowadzenia wzoru, ktéry
wymyslit wczesniej, dopasowujac matematyczng
funkcje do wynikéw pomiaréw laboratoryjnych.
O kwantach energii mys$lat jako o pewnej mys$lowej
sztuczce pozwalajacej wyprowadzi¢ wzor, a nie jako
o obiektach wystepujacych w rzeczywistosci. O wy-
sunietej w 1905 roku przez Alberta Einsteina hipote-
zie kwantéw $wiatla (fotonow) mowil tak: , Kiedy my-
$li sie o wszystkich eksperymentalnych potwierdze-
niach elektrodynamiki Maxwella w badaniach nawet
najbardziej zlozonych zjawisk interferencii, kiedy
mys$li sig¢ o niezwyklych trudnosciach w objasnianiu
zjawisk elektrycznych i magnetycznych przez teorie,
ktoére odrzucaly te elektrodynamike, to instynktownie
przyjmuje sie wrogi stosunek do wszelkich préb poru-
szenia tego fundamentu. Dlatego tez pozostawimy
nadal na uboczu hipoteze kwantéow $wiatia, tym bar-
dziej, ze jest ona jeszcze w stadium zarodkowym.
Bedziemy przyjmowali, ze wszystkie zjawiska zacho-
dzace w prézni dokiadnie odpowiadajg réwnaniom
Maxwella i nie majg zadnego zwigzku ze stalg h”.




Stata Plancka ma wymiar dzialania albo inaczej
momentu pedu. Wyrazona w jednostkach SI jest jedna
z najmniejszych statych fundamentalnych w fizyce.
Odzwierciedla to fakt, ze w skalach zwigzanych z na-
szym zyciem codziennym, w ktérych typowe energie
sa wyrazane w kilodzulach, a czasy w sekundach,
stata Plancka, czyli kwant dzialania, jest naprawde
bardzo mafa.

Mozna tez na to spojrze¢ inaczej i powigzaé
malg wartosé stalej Plancka z faktem, ze w zyciu co-
dziennym mamy do czynienia z obiektami ziozonymi
z wielkiej liczby czastek. Wezmy przyktad $wiatia zie-
lonego, na ktoére ludzkie oko jest najbardziej czute. Diu-
gos¢ fali tego $wiatla wynosi 555 nanometréw. Odpo-
wiada temu czestos¢ 540 THz (540 bilionéw hercow).
Energia pojedynczego fotonu tego promieniowania
wynosih-v = 3,58- 107'%J. Jest to niezwykle mata
energia. Ale przeciez w zyciu codziennym nie mamy
do czynienia z pojedynczymi fotonami, tak jak nie ma-
my do czynienia z pojedynczymi atomami czy czastecz-
kami. Typowa skala energii promieniowania, z jakim
mamy do czynienia w zyciu codziennym, moze by¢ osza-
cowana dla jednego mola promieniowania, czy po po-
mnozeniu energii jednego fotonu przez liczbe Avoga-
dro réwna okolo 6 - 1023 mol !, Dla éwiatta zielonego
uzyskamy energig okolo 216 kJ/mol i to jest typowa
energia, z jaka mamy do czynienia w zyciu codziennym.

Naturalne skwantowanie energii w malenkie
porcje jest sprzeczne z nasza intuicjg. Na co dzien
zawsze mozemy uczyni¢ co$ ,nieco cieplejszym” albo
sprawi¢, ze bedzie sie porusza¢ ,nieco szybciej”. Jest
tak dlatego, ze kwanty dzialania (odpowiadajace wia-
$nie stalej Plancka) sg bardzo, bardzo mate. To dlate-
go w skalach makro mechanika kwantowa przechodzi
w mechanike klasyczng zgodng z naszymi intuicjami.

We wzorach matematycznych w mechanice
kwantowej bardzo czesto pojawia sie iloraz stalej
Plancka podzielonej przez 2m. Taki iloraz nazywa
sie czasem stalq Diracka albo ,.zredukowang stalg
Plancka”, a najczeséciej ,h kreslone”, poniewaz zwy-
czajowo oznacza sie go symbolem h = h/2m.

Stata Plancka odgrywa fundamentalng role
w mechanice kwantowej. Wystepuje tez w jednej
z najbardziej zadziwiajgcych relacji, w slynnej zasa-
dzie nieoznaczonosci Heisenberga. Okazuje sie,
ze pewne wielko$ci opisujace uktad kwantowy
(np. czastke elementarng) nie moga by¢ wyznaczane
dowolnie doktadnie. Takimi sprzezonymi wielko$ciami
sq na przyktad polozenie i ped czastki albo energia
i czas. Iloczyn nieoznaczonosci polozenia czastki
i nieoznaczonosci jej pedu musi by¢ nie mniejszy
niz 1/2 h. Jesli zmierzymy dokladniej polozenie czast-
ki, to tracimy informacje o jej pedzie i odwrotnie.

Skoro stala Plancka jest tak wazna, to rownie
wazna role odgrywa jak najdokiadniejsze wyznacze-
nie jej wartosci. Dzi$ jest ona znana z dokladnoscia
do jednej czesci na sto miliondéw. Osiagnieto to przy
uzyciu réznych metod.

Przynajmniej w zasadzie warto$¢ tej stalej moz-
na wyznaczy¢ z rozkltadu energii fotonéw promienio-
wania emitowanego przez cialo doskonale czarne.
Tak wiasnie zostala ona wyznaczona w czasach
Plancka. Dzi$ nie jest to juz najdokladniejsza metoda.
Najdoktadniejsze wspodiczesne metody pomiaru stalej
Planka oparte sa na uzyciu wagi Watta. Jest to elek-
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Najdoktadniejsze wspoétczesne metody pomiaru statej
Planka oparte sg na uzyciu wagi Watta.

tromechaniczny instrument pomiarowy stuzacy do
bardzo precyzyjnego wyznaczania wagi ciala metoda
pomiaru pradu i napiecia. Nazwa urzadzenia bierze
sie stad, ze w stosowanej metodzie ciezar ciala jest
proporcjonalny do iloczynu mierzonego natezenia pra-
du i napiecia. Taki iloczyn wyrazany jest w watach.
Inng, bardzo dokiadng metoda pomiaru stalej Planka
jest tzw. metoda rentgenowskiego pomiaru gestosci
krysztalow. Metoda krystalografii rentgenowskiej do-
konuje sie pomiaru liczby Avogadro albo inaczej roz-
miaréw komoérki fundamentalnej krysztatu. Zwykle
uzywane sa najczystsze krysztaty krzemu. Rozmiar
komorki fundamentalnej w krysztale jest zwigzany

z wartoscig statej Plancka. Mozna jg wiec w taki spo-
sob wyznacza¢. Obie te metody wagi Watta i pomiaru
rozmiaréw komorki fundamentalnej wiaza sie tez

z nowymi sposobami definiowania kilograma, o czym
pisailem kilka miesiecy temu.

Najdoktadniejsze obecnie pomiary stalej Planc-
ka zostaly wykonane w amerykanskim National Insti-
tute of Standards and Technology (Krajowym Instytu-
cie Standardow i Technologii) w 2007 roku. Istniejg
jednak zaréwno praktyczne, jak i teoretyczne trudno-
$ci zwigzane z dokladnym wyznaczeniem warto$ci tej
stalej. Najlepsza tego ilustracja jest fakt, ze dwie naj-
doktadniejsze obecnie metody, metoda wagi Watta
i metoda rentgenowskiej gestosci krysztaléw, przyno-
szg rozbiezne wyniki juz na pigtym miejscu po prze-
cinku. Fizycy sadza, ze ta rozbieznos$¢ wynika z nie-
doszacowania biedow jednej z metod (albo obu me-
tod). Taka sytuacja w fizyce pojawia sie dosé czesto.
O ile fizycy dos¢ dobrze sobie zwykle radza z tak
zwanymi bledami losowymi, to majg problemy z pra-
widlowym oszacowaniem tak zwanych biedoéw syste-
matycznych. Bledy losowe eliminuje sie, powtarzajac
doswiadczenie wiele razy. Rozrzut uzyskanych indy-
widualnych wynikéw bierze sie z przypadkowych efek-
tow. Wielko$¢ tego rozrzutu jest wia$nie btedem loso-
wym. Wyniki moga jednak by¢ systematycznie zafal-
szowane w wyniku nieznanych eksperymentatorowi
czynnikoéw, ktére przez systematyczne wystepowanie
zafatszowujg wynik przy kazdej prébie w taki sam
sposéb. Taki biad jest bardzo trudno oszacowacé i wy-
eliminowa¢. Nazywa sie go bledem systematycznym.

Problemy teoretyczne wynikajg z tego, ze
wszystkie metody pomiaru stalej h (za wyjatkiem
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ocoe

mate ﬂmatyka

onad poét wieku temu, w 1960 roku, nakrecono
Psympatyczny film wedlug niestarzejacej sie po-

wiesci Kornela Makuszynskiego (1884-1953) dla
mtodziezy Szatan z siédmej klasy. Przypomne fabute.
Siédma klasa byta to wtedy (kiedy Makuszynski pisal
swojg powie$¢) klasa przedmaturalna (w filmie za-
mieniono jg na dziesigta, obecnie bytaby... druga).
Adas Cisowski byl dobrym uczniem, ale miat jedna
szczegodlng ceche: umiat rozumowad, wycigga¢ wnioski
z obserwacji. Mial takze pewnego rodzaju intuicje
i przenikliwos$¢, godng Sherlocka Holmesa. Bez trudu
odkryt tajniki systemu, ktérym postugiwatl sie nauczy-
ciel historii przy odpytywaniu i daio to autorowi
impuls do... napisania calej powie$ci.

Wakacyjne
przygody

1 Pitag

Z ekranizaciji filmu zapamietalem posta¢ mate-
matyka, rozwigzujgcego réwnanie Fermata. Byt to
sympatyczny dziwak, ktéry w koncu opamietat sig
i zajat sie sprawami domowymi. W filmie odtwarzat
te posta¢ Kazimierz Wichniarz, grajacy w 15 lat p6z-
niej Zaglobe w Potopie. Zapamietalem takze wesolg
piosenke na cze$¢ wakacji. Byta potem popularna
przez kilkanascie lat. Stowa napisat Ludwik Jerzy Kern
(1920-2010). Oto krétki cytat, przypominajacy, ze wte-
dy nauka laciny w szkole nie byta czym$ niezwykiym.

,...Pozegnania kilka stéw, Pitagoras badzze
zdréow, do widzenia wam canto-cantare!”.

Zatem moze jednak, Czytelniku, sladem Adasia
Cisowskiego, spedzisz cze$¢ wakacji na rozmyslaniu
nad Pitagorasem, a raczej twierdzeniem, nazwanym
jego imieniem? Nie bedzie to duza czes¢, ot, po pro-
stu jakie$ deszczowe popotudnie na Mazurach, w go6-
rach, nad morzem... Zeby Cie nie zniecheca¢ — bedzie
duzo rysunkow.

Nie udawaj — na pewno wiesz, co to za twier-
dzenie. Recytowale$ wiele razy formuike ,,a kwadrat
plus be kwadrat réwne jest ce kwadrat”. Ale oczywi-
$cie nie sama formuika jest twierdzeniem, a jej tresc.
Pola kwadratéw zbudowanych na przyprostokatnych
trojkata rownobocznego sg w sumie réwne polu kwa-
dratu zbudowanego na przeciwprostokatnej. Rysu-

58 nek W widziale$ wiele razy. W XIX wieku wymyslono

orasem

Michat Szurek

I Michat Szurek tak méwi o sobie: ,Urodzony w 1946.
Ukonczytem UW w 1968 r. i od tego czasu tam pracuje na
Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki. Specjalno$¢
naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio zajmowatem
sie wiazkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa?
No, trzeba wektory mocno powiazaé¢ sznurkiem i juz mamy
wiazke.

Do ,Miodego Technika” zaciggnat mnie sita kolega fizyk,
Antoni Sym (przyznaje, powinien mie¢ z tego powodu tan-
tiemy od moich honorariéw autorskich). Napisatem kilka
artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku co miesiac
mozecie Panstwo czytaé, co tez mysle o matematyce.
Lubie géry i mimo nadwagi staram sie chodzi¢. Uwazam,
ze najwazniejsi sg nauczyciele. Politykdw, niezaleznie

od opciji, jaka prezentuja, trzymatbym w pilnie strzezonym
miejscu, zeby nie mogli uciec. Karmit raz dziennie. Lubi
mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

sobie, ze z kosmitami z Marsa najlepiej
porozumie¢ sie, dajac im do zrozumie-
nia, ze posiedliémy geometrie
Euklidesa. Wspomnijmy jeszcze szkolte
za Julianem Tuwimem:

»,Nauczyli mnie mnéstwa madrosci,
Logarytméw, wzordw i formulek,

Z kwadracikow, tréjkacikow i kotek
Nauczali mnie nieskonczonosci.

(..)

Mam tej wiedzy zapas nieskonczony;
21R i H,SO,,

Jabtka, lampy, Crookesy i Newtony,
Azot, wodor, zmiany atmosfery”.

Pole S; jest rowne sumie pdl S; + S,. Algebraicznie:
a? + b? = c2.



Historycy matematyki najczesciej przyznaja,
ze uhonorowanie Pitagorasa przypisaniem mu pierw-
szego w dziejach dowodu tego twierdzenia jest moze
i sluszne, ale samo twierdzenie byto znane znacznie
weczesniej. I tu warto sie zamysli¢. Samo twierdzenie
bylo znane diugo przed Pitagorasem i bez wahania
stosowane, na przykilad do wyznaczania kata proste-
go. A zatem kto$ je musial udowodni¢, zanim to zrobit
Pitagoras.

Nie! Tajemnica matematycznej my$li greckiej
tkwi wiasnie w tym - narzucili potrzebe dowodu.
Formalnego przejscia od aksjomatéw do twierdzenia
droga $cistej dedukcji. Co z tego, ze twierdzenie zo-
stalo przetestowane na niezliczonych przyktadach.
Dopoki nie ma dowodu, twierdzenie sie nie liczy!
Zauwazmy, ze tylko w matematyce stowo ,,dowod”
ma tak precyzyjne znaczenie. Je$li gospodyni domo-
wa upiecze wspanialy placek, kolezanki prosza
o przepis. Nie przyjdzie im do glowy zastanawia¢ sie
nad formalnym wyprowadzeniem wzoru na smak
placka. Goscie chwalg — oto najlepszy dowod.

Warto zrobi¢ jeszcze jedna dygresje. Pod koniec
tysiagclecia, w roku 1998, zostalo matematycznie udo-
wodnione co$, co wie kazda przekupka, sprzedajaca
owoce. Najekonomiczniejszy sposob ulozenia takich
kul to zwykla piramidka. Zadanie to postawit
Johannes Kepler w 1610 roku i mimo ze wszyscy wie-
dzieli, jak ma by¢, to jednak dowodu matematycznego
nie bylo. Nie nalezy z tego zbyt dworowa¢ - bywaio,
ze matematycy odkrywali co$, co wydawalo sie nie-
mozliwe. Ale o tym nie tutaj.

Nie bede Cie, Czytelniku, odpytywal z dowodu
twierdzenia Pitagorasa. Moze z niechecig wspomi-
nasz klaséwki z matematyki czy nawet konkursy
szkolne, migdzyszkolne, wojewodzkie, moze nawet
olimpiade matematyczng. Mozesz na wakacjach
otrzasnac¢ sie z tego wspomnienia. Zawsze bylo
to tak. Dostawate$ zadanie do rozwigzania. Jedno,
drugie, trzecie, czwarte. Polecenie bylo jasne: zréb
to a to. Wykaz sie konkretng wiedza.

Teraz i przedmiotéw humanistycznych uczy sie
w ten sposob. Trzeba sie wykaza¢ bardzo konkretng
wiedzg. Czy w ogdéle mozna inaczej? Za moich cza-
sow szkolnych na lekcjach polskiego mozna sie bylo
popisywa¢ erudycja, $mialym ujeciem zagadnienia,
nieoczekiwang interpretacja. To bylo cenione przez
dobrych nauczycieli od pokolen. By¢ moze musialo
zanikng¢ wraz z upowszechnieniem sie nauczania.
Jaki procent ludzi moze mie¢ fantazje?

Zadania matematyczne wydaja sie sztywne
i zimne jak gwiazdy. ,Wez napisz co$ na temat” —
tego nie ma w szkolnej matematyce ani na studiach
wyzszych. Czeéciowo dlatego matematyka jest po-
strzegana jako nudna. Czy mozna to zmieni¢?
Sprébujmy. Oto poczatek cyklu. Jak pisalem, wezmie-
my na warsztat twierdzenie Pitagorasa.

I teraz zadanie. Mozna je nazwaé¢ metazadaniem.

Zadanie. Odkryj co$ ciekawego, co wigze sie
z twierdzeniem Pitagorasa.

I tu pewnie pytasz, Czytelniku: jak to, co to za
zadanie? Co mam odkry¢? Co mam rozwigzac¢? Co mam
obliczy¢? Z moich doswiadczen wynika, ze z tego typu
zadaniami maja kiopoty... nauczyciele, od lat przyzwy-
czajeni do sztampy. Jak to cokolwiek? Co to znaczy co-
kolwiek? Powiem byle co i zadanie bedzie rozwigzane?

A tak, bedzie rozwigzane. Tylko ze na ,byle
jak” - tak, jakby$ napisal wiersz z rymami, ale bez
rytmu i bez sensu.

Czy moze zaczynasz rozumie¢, o co chodzi
w zadaniach otwartych?

Kwadrat jest tadng figurg. Inng elegancka figu-
13 jest tréjkat rownoboczny. Doczepmy do bokéw troj-
kata nie kwadraty, a tréjkaty réwnoboczne.

Hm, co w tym ciekawego?

A

Rysunek Bl wyjasnia, co i jak. A mianowicie,
ze suma pdl trojkatéw zbudowanych na przyprosto-
katnych jest réwna polu tréjkata na przeciwprostokat-
nej. Mozesz to sobie wyliczy¢, jezeli pamietasz sto-
sowne formuty na pola - ale miato by¢ wakacyjnie.
Spoirz na rysunek H.

Skoro kwadraty na przyprostokatnych dodajg sie
do kwadratu na przeciwprostokatnej, to dla tréjkatow
réwnobocznych tez tak jest!! Uzupetnij rozumowanie!
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chemia

akacje w pelni... Nie spo-
Wséb jednak oderwac sie od

chemii. W dzisiejszym od-
cinku co$ w sam raz na cieple
dni — eksperymenty do przepro-
wadzenia w ,,pieknych okolicz-
nosciach przyrody”. Wykonanie
prezentowanych do$wiadczen
na otwartej przestrzeni jest wy-
soce zalecane, jesli z powodu
zanieczyszczenia mieszkania
produktami reakcji nie chcemy
uslysze¢ wielu cierpkich (i cat-
kiem w dodatku stusznych)

Krzysztof Orlinski

uwag... W plenerze mozemy poza tym rozwing¢
skrzydia i zwiekszy¢ (ale z zachowaniem rozsadku!)
skale eksperymentu.

Polecane przeze mnie doswiadczenia sg znane
juz od bardzo dawna; dla ich niewatpliwego uroku
warto je jednak powtoérzyé, a moze nawet pokusié sie
o sfilmowanie i udostepnienie szerszej publicznosci.
Zatem: do dzieta!

WULKAN CHEMICZNY

inna niz w $ZKOIe oxagey,
B

Krzysztof Orlinski. Z zawodu bel-
fer. Jego pasja popularyzatorska
wzieta sie wiasnie z tzw. zawodo-
wego skrzywienia. Chce pokazac,
ze chemia to nie tylko wybuchy,
trucizny i zanieczyszczenia.

»W warunkach ziemskich prak-
tycznie wszystko jest chemig” —
podkresla. Dla Mtodego Technika
pisze artykuty i nagrywa filmy

od 2007 roku. Oprécz swoich
uczniéw ,wycigga do odpowiedzi”
réowniez ryby, poniewaz wedkar-
stwo to jego druga pasja.

hemiczn

To klasyczne do$wiadczenie imituje wybuch
prawdziwego wulkanu. We wczesnych latach kine-
matografii reakcja rozkiadu dichromianu (VI) amonu

Dichromian (VI) amonu.

Fe.dmi

Y plenr

(NH,),Cr,0; (ten bowiem zwigzek bedzie potrzebny
do przeprowadzenia eksperymentu) byla stosowana
nawet jako efekt specjalny! Nawiasem méwigc, praw-
dziwe wulkany to jedne z najgrozniejszych, ale i naj-
bardziej fascynujacych twordéw natury, a w dodatku
istne ,fabryki chemiczne”, wytwarzajace wielkie ilo-
$ci réznych zwigzkéw. Oprocz lawy i pytu wulkanicz-
nego sa to przede wszystkim produkty gazowe: para
wodna, dwutlenek wegla CO,, dwutlenek siarki SO,,
a takze drobne iloéci tlenku wegla (II) CO, wodoru H,,
chloru Cl,, siarkowodoru H,S i chlorowodoru HCI.
Charakterystycznym produktem wulkanicznym jest
réwniez wolna siarka. Wulkany majg ogromny wplyw
na klimat, a w konsekwencji takze na zycie na Ziemi.
Na przyktad: erupcja wulkanu Tambora (Indonezja)
w 1815 roku byla przyczyna wystapienia tzw. zimy
wulkanicznej (globalnego obnizenia temperatury na
skutek przysioniecia $wiatta stonecznego przez za-
wieszone w powietrzu pyly wulkaniczne i aerozol
kwasow siarkowych) w nastepnym roku, ktory prze-
szed! do historii jako ,rok bez lata”. Spowodowalo to
kleske glodu na catej pétkuli péinocnej, zas w Amery-
ce byto impulsem do masowej migracji osadnikéw na
zachdd kontynentu (paradoksalnie mozna stwierdzi¢,
ze bez wybuchu wulkanu nie byloby westernéw!).
Tyle dygresiji; pora na doswiadczenie.

Do eksperymentu potrzebny bedzie dichromian
(VI) amonu (NH,),Cr,0,, zwigzek tworzacy krysztaty
0 pomaranczowoczerwonej barwie. Przepis otrzymy-
wania reagentu jest dostepny w wielu ksigzkach oraz
w Internecie. Mimo iz nic nie moze réwnac¢ sie z sa-
tysfakcjg samodzielnego uzyskania zwigzku, nalezy
rozwazy¢ réwniez ekonomiczny aspekt przedsiewzie-
cia. Do wytworzenia potrzebnych iloéci (NH,),Cr,0,
zuzyjemy sporo chemikaliéw: kwasu siarkowego (VI)
H,S0,, wody amoniakalnej NHy,, oraz tlenku chromu
(VI) CrOg lub dichromianu (VI) potasu K,Cr,0,. Pomi-
jajac juz koniecznos¢ zapewnienia niezbednych $rod-
kéw ostroznosci przy postugiwaniu sie mocnym kwa-




sem i toksycznymi zwigzkami chromu, taniej bedzie
naby¢ gotowy odczynnik (przykiadowy adres utatwia-
jacy znalezienie zrédel zaopatrzenia w dzisiejszym
odcinku ,,Chemii w sieci”). Sposéb uzyskania zwigzku
pozostawiam zatem do rozwazenia kazdemu

z Czytelnikow.

Zanim przeprowadzimy reakcje, warto obejrze¢
jej przebieg. W dzisiejszych czasach nie jest to juz
zadnym problemem. Jak zwykle z pomoca przychodzi
serwis YouTube; w wyszukiwarce nalezy wpisa¢ wy-
razenie ,wulkan chemiczny” lub ,,chemical volcano”

ijuz po chwili mozemy obserwowac¢ dokonania eks- Wybuch wulkanu.
perymentatoréow z calego $wiata.

Zacznijmy zatem od zbudowania makiety wul- Powyzsza przemiana jest przyktadem reakcji utlenia-
kanicznego stozka. Przy pelni lata warto stworzy¢ nia-redukciji (inaczej: reakcji redoks), podczas ktorej
scenografie na otwartej przestrzeni i usypac¢ kopiec dochodzi do zmiany stopnia utlenienia niektérych ato-

z piasku. Na szczycie naszego wulkanicznego stozka moéw. Co ciekawe, zar6wno utleniacz (chrom (VI)
wykonujemy wgliebienie, w ktérym umiescimy odpor-  z anionu dichromianowego), jak i reduktor (azot z ka-
ne na wysoka temperature naczynie. W zaleznosci od  tionu amonowego) sa skladnikami tej samej drobiny.
planowane;j skali ekspery-
mentu: porcelanowy tygiel
lub parowniczke, albo tez
malg metalowa puszke, wy-
pelniong mocno ubitym re-
agentem. Zwro¢my rowniez
uwage ha odpowiednie za-
aranzowanie otoczenia
wulkanu poprzez ustawie-
nie np. makiet domkéw czy
sylwetek ludzi i zwierzat
(a moze nawet stworzenie
calej antycznej scenerii
Pompejow i Herkulanum?).
Poniewaz dichromian
(VI) amonu rozktada sie
w temperaturze niewiele
przekraczajacej 200°C (a raz
zapoczatkowana reakcja
biegnie dalej samorzutnie),
do podpalenia zwigzku wy-
starczy zapatka. Po zakon-
czeniu przygotowan
(i ewentualnym ustawieniu
kamery) inicjujemy reakcje.
Juz po chwili rozpoczyna
sie energiczny proces roz- Wulkan chemiczny.
ktadu zwigzku, prowadza-
cy do wydzielenia duzej

ilosci produktow gazowych, ktére rozrzucajg wokot ROZKEAD PERHYDROLU
porowaty material. Reakcji towarzysza takze czerwo-
ne iskry, co znakomicie imituje wybuch prawdziwego Perhydrol to zwyczajowa nazwa 30% wodnego
wulkanu. Po zakonczeniu do$wiadczenia cale otocze- roztworu nadtlenku wodoru H,0,. Roztwér uzywany
nie niczym lawg pokryte jest ciemnozielonym pytem jest jako silny $rodek odkazajacy, specyfik do rozjas-
tlenku chromu (III) Cr,O,. Staly produkt reakciji jest niania i farbowania wtoséw, wybielacz oraz utleniacz
uzywany w pastach do polerowania metali. Po wy- w przemysle chemicznym i paliwie rakietowym.
mieszaniu z olejem Inianym na gestg mase otrzyma- Techniczny perhydrol, dostepny w sklepach z farba-
my paste polerska, nieustepujacg niczym gotowym mi i lakierami, nie ma wysokiej czystosci, ale za to
produktom. jest tani, a do naszych celéw w zupelnoéci wystar-
Przebiegajaca reakcje rozkiadu dichromianu czy (nie bedziemy przeciez wytwarza¢ lekarstw ani
(VI) amonu zapisujemy za pomoca réwnania: artykuléw spozywczych!). Roztwor nadtlenku wodo-
(NH,),Cr,0, — Cr,05 + N, + 4H,0 ru o stezeniu 3% nosi nazwe wody utlenionej i jest
To wiasnie wydzielajacy sie wolny azot i para popularnym $rodkiem do dezynfekcji ran. Nadtlenek
wodna (temperatura reakcji znacznie przewyzsza wodoru jest zwigzkiem nietrwalym - fatwo ulega
temperature wrzenia wody) ,,spulchnia” powstajacy rozkladowi z wydzieleniem gazowego tlenu, ktéry

tlenek chromu (III) i rozrzuca pyt wszedzie wokot. w poczatkowym stadium wystepuje w postaci poje- 63



NA WARSZTACIE

Centymetrowy miernik refleksu przy-
gotowany do badania.

wowej, przez wiele miesiecy

furore robita zabaw polegajaca
na wzajemnym badaniu refleksu.
Jako jedyny rekwizyt potrzebna
byta do niej... linijka. Jeden z kole-
goéw, tester trzymat jg tak, by zero
na skali znajdowalo sie przed
sprawdzanym osobnikiem. Ten
z kolei luzno obejmowat dionig ko-
niec linijki — witasnie na wysokos$ci
zera. Tester w dowolnym, niezapo-
wiedzianym momencie puszczat
linijke. Zadaniem badanego byto
ztapac ja jak najszybciej, czyli
zacisng¢ dlon jak najblizej zera.

Kiedy bylem w szkole podsta-

74 Wynik szybkosci reakcji w centy-

Nelleme@ng (i

Szybllo i dokladnie

metrach byt goragcym tematem
wielu, wielu przerw. WybieraliSmy
nawet mistrzéw klas a nauczyciele
cieszyli sie, ze tak nagle wzrosio
zainteresowanie geometrig.

Kilka lat pézniej pojawita
sie rownie prosta i genialna gra.
Jej rolg bylo (i jest nadal) ¢wicze-
nie pamieci. Gra ta, wystepujaca
czesto pod nazwag memory lub su-
perpamie¢, polega na odkrywaniu
par takich samych obrazkow.
Akcesoria do gry sa tanie i nie-
skomplikowane — konieczne sg
dwa zestawy takich samych ob-
razkéw o dowolnej tematyce.
Rownie proste sg zasady.
Wszystkie bierki rozkladamy ko-
szulkami do gory. Gracz odkrywa
dwie dowolne, stara sie zapamie-
ta¢ ich polozenie i z powrotem je
zakrywa. Gdy pézniej takie symbo-
le zostang odkryte w innym miej-
scu, nalezy polaczy¢ je w pary
i zdja¢ z pola gry. Od liczby par za-
lezy stopien skomplikowania gry —
im jest ich wiecej, tym wieksze sg
wymagania wobec pamieci graczy.
Zaletg memory jest wyrabianie pa-
mieci wzrokowej, ogolnej koncen-
tracji oraz fakt, ze swoje zdolnosci
moze ¢wiczy¢ wiecej niz dwoch
graczy.

Popularnos$¢ gier sprawita,
ze znalazly swoje odwzorowania
w urzadzeniach elektronicznych.
Obecnie oczywistym sg gry tzw.
ekranowe; w sklepach znajduje sie
bogata oferta na PC, komoérki
i konsole. Zachwycaja wspanialg
grafika i wirtualnymi mozliwoscia-
mi. Ja jednak proponuje powrét do
tych najprostszych, podobnych do
opisanych na wstepie. Jedna
z nich znajdziemy w ofercie belgij-
skiego Vellemana. W serii tzw. mi-
nikitéw znajdziemy zestaw pod
oznaczeniem MK159. Producent
nazwal go, ttumaczac dostownie,
,moézgowaq gra”, ja przychylitbym
sie do nazwy ,trener moéozgu”.

A jest to ni mniej, ni wiecej tylko
polaczenie wywolujacej moje
wspomnienia linijki do mierzenia
refleksu wiasnie z memory.

HIGH-Q

Jarosiaw Baranski

Na czym dokiadnie gra pole-
ga? Oto6z gracz ma przed soba,
ustawione w narozach kwadratu,
cztery réznokolorowe diody LED.
Po rozpoczeciu rozgrywki nastepu-
je generowanie losowych, coraz
diuzszych sekwencji wigczen diod
$wiecacych. Zaczyna sie od jednej,
potem dwoch, trzech itd. Rolg gra-
cza jest bezbliednie powtoérzyé da-
na sekwencje. Musi to nastapi¢
w Scisle okreslonym czasie. Kazda
kolejna dioda dodawana jest tylko
wtedy, kiedy nastapilo bezbiedne
odwzorowanie wczesniejszego
ukiadu. Oczywiscie zwyciezca jest
ten gracz, ktéry bezblednie powtd-
1zy najdiuzszy ukiad.

Uzytkownik gry ma mozli-
wos$¢ wybrania jednego z kilku
poziomoéw trudnosci, dostepna
jest réwniez rozgrywka z lub bez
sygnalizacji dzwiekowej.

Zestaw do samodzielnego
montazu MK159 zawiera wszystko
(z wyjatkiem baterii), co niezbedne
do zbudowania gry. Z narzedzi
konieczna jest lutownica, cyna,
wkretak i cazki do obcinania kon-
coéwek. I oczywiscie checi i czas.
Uktad elektroniczny jest bardzo
prosty, gdyz zastosowano w nim
mikroprocesor. W konsekwencji,

w plytke drukowang trzeba wluto-
wac¢ jedynie jeden ukiad scalony,
cztery diody LED, tranzystor, sze$¢
rezystoréw, dwie zwykle diody,
kondensator, cztery przyciski i mi-
niaturowy buzzerek. Razem dwa-
dzie$cia elementdw.

Na wieczku pudeika zesta-
wu znajduje sie zdjecie zmontowa-
nego urzagdzenia. W srodku znaj-
dziemy komplet elementéw elek-
tronicznych, ptytke drukowang
i dokumentacije. I kompletna, goto-
wa obudowe - jest to jeden z nie-
wielu kitow wyposazonych w ten
element. Co ciekawe, producent
oferuje prezentowany zestaw row-
niez w wersji zubozonej, czyli sa-
ma plytke z elementami elektro-
nicznymi. Ja jednak uwazam, ze
w przypadku tego zestawu obudo-
wa jest konieczna i jesli kto$



Zdjecia wykonanych prac wysytaj na e-mail:
activereader@mt.com.pl z dopiskiem w temacie: Na warsztacie

z Czytelnikéw zdecyduje sie na montaz rzeczonej
zabawki, to te wersje powinien wybra¢. Dlaczego?

Z trzech powodéw. Pierwszy najwazniejszy to taki,
ze gra jest niewielka i doskonale zmie$ci sie w kie-
szeni. Mozna jg zabra¢ na letnie wedréwki, na plaze
i popotudniowe sjesty — zawsze wtedy obudowa do-
skonale zabezpieczy elektronike przed uszkodzeniem.

Odpowiednio wyprofilowany ksztalt ulatwia jej
trzymanie podczas zabawy - rzecz nie do pogardze-
nia zwlaszcza na poziomach, gdzie mamy mato czasu
na poprawng odpowiedz.

Kolejny plus przemawiajacy za obudows to fakt,
iz w jej wnetrzu wygospodarowano miejsce na dwa
paluszki typu AA, ktérych pojemnosé zapewni diuga
zabawe bez potrzeby wymiany. Dzieki odpowiednim
mocowaniom ogniwa nie poniewierajg sie gdzie$ tam
— jak to czgsto bywa w przypadku same;j ptytki.

Wreszcie ostatni powdd przemawiajacy za obu-
dowg to fakt, iz jest catkiem sympatyczna. Wykonana
z przezroczystego tworzywa, o niebieskim zabarwie-
niu, ciekawie wyglada w reku gracza. Mozna tez zer-
kna¢, co jest w $rodku.

Instrukcja montazu zestawu opracowana zosta-
fa w bardzo przejrzysty sposob, niestety wsrdd krot-
kich opisow brak tych po polsku. Wszystkie fazy luto-
wania sg ponumerowane, same elementy pokazane
na rysunkach i dokladnie opisane. Rezystory tatwo zi-
dentyfikowac¢ dzieki przetiumaczonemu kodowi pasko-
wemu. Pozostale elementy maja pokazane polaryzacije
i sposoéb ich umieszczenia w ukladzie. Dla wnikliwych
zamieszczono kompletny schemat ideowy ukiadu.

Ptytka drukowana pokryta jest czerwong sol-
dermaska, czyli warstwg farby zabezpieczajaca
w trakcie lutowania przed przywieraniem cyny (oczy-
wiécie poza polami lutowniczymi) i mozliwoscia po-
wstania zwaré. Znaczaco ulatwia to montaz nawet
sprawniejszym elektronikom. Na plytce, po stronie
elementéw, umieszczony zostal doktadny rysunek ich
rozmieszczenia wraz z odpowiednimi opisami.

Montaz ukladu jest bardzo prosty. Zaczynamy
od wlutowania rezystoréow, potem dokladamy pod-
stawke pod ukiad
scalony, tranzy-
stor, diody i kon-
densator, wreszcie
switche i buzzer.

Szczegdlnej
uwagi wymaga
wlutowanie diod
LED - musza by¢
ustawione na
okreslonej wyso-
kosci i w okreslo-
nej pozycji — tak
by trafialy w otwo-
ry w obudowie.

Ja zrobitem to,
wktadajac wypro-
wadzenia w plyt-
ke, a nastepnie
przykladajac ja
do obudowy. Po
doktadnym usta-
wieniu LED-6w
przylutowalem je.
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Memory tu w barwach Muzeum Powstania Warszawskiego.

Istotna czescig opisu jest sposéb wmontowania
plytki do obudowy i skrecenia catosci. Wezesniej,
w srodku trzeba zlozy¢ i zalozy¢ pojemnik na baterie.

Zmontowany uklad jest gotowy do zabawy.
Uklad wyposazono w samoczynny wytgcznik — jesli
nie gramy jakis czas, elektronika przechodzi w tryb
uspienia (wygaszane sg diody LED i uklad nie pobie-
ra pradu z baterii). Na obudowie, przy przyciskach,
naniesione sg oznaczenia pozwalajgce wybra¢ po-
ziom gry i wigczenie dzwieku. Potem pozostaje juz
tylko gra¢, gra¢, gra¢. Z wlasnego doswiadczenia
i obserwacji poczynionych w sklepie AVT (gdzie wy-
stawiona jest wersja bez obudowy) wynika, ze gra
mimo prostoty jest nieslychanym wyzwaniem.

Ptytka zmontowana, baterie na miejscu czyli chwila
przed zamknieciem obudowy.

Mata, zgrabna, idealna do kieszeni.
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DelF Il czyli Demontowalny
Latawiec Foliowy wersja II

Latawce nierozerwalnie kojarza mi si¢ z wakacjami...
Lato, morze i zabawa latawcem - to jedno z moich
wczesnodzieciecych wspomnien - bezcenne! Do wakacyjnego
.Na warsztacie” przygotowatem zatem temat latawcowy.

Materiatéw do budowy tego latawca szuka¢ nalezy w sklepach papierniczych,
ew. budowlanych, ale przede wszystkim w kwiaciarniach!

»+Analogowe” kreslenie szablonu
poszycia wbrew pozorom nie jest
takie trudne. Zgiecie biatego arku-
sza papieru pakowego (czasem
zwanego tez potpergaminem) uta-
twia prace i zachowanie symetrii.

LATAWIEC CZY LATAWICA?

Ciekaw jestem, czy Czytel-
nicy ,,Mtodego Technika” majg
$wiadomos¢, od czego pochodza
nazwy okreslajace ten najstarszy
rodzaj obiektu latajacego?

Jego czeska i stowacka na-
zwa ,drak”, szwedzka ,drake”,
dunska ,drage”, wegierska ,sar-
kany”, niemiecka ,drache” oraz
,drachen”, a nawet wcigz stoso-
wana w poznanskiem , dracheta” —
pochodzi od okreslenia smoka — bo
w takiej wiasnie bojowej postaci
pierwsze latawce pojawily sie
w naszej czesci Europy w $rednio-
wieczu za sprawag Mongoléw (zwa-
nych naonczas ,Thartari” — co zna-
czy ,z piekla rodem"), siejac zrozu-
mialy poptoch posréd dwezesnych
poboznych chrzescijan.

Pawet Dejnak

Angielskie stowo , kite”
[kajt] to miedzy innymi takze na-
zwa drapieznej kani — duzego pta-
ka z rodziny jastrzebiowatych. Inne
angielskie jego okreslenia to ,flier”
i, flyer” — oznaczaja lotnika.

Po hiszpansku to ,cometa”
— tlumaczenie i analogie sa chyba
oczywiste.

Zeby bylo $mieszniej, w Bra-
zyli, Portugali i nalezacej do Hisz-
panii Galicji (oraz w sasiednich
prowincjach Asturia, Ledn i Zamo-
ra) latawiec to... ,pipa”. Nie wiem,
co jeszcze znaczy to stowo po por-
tugalsku czy galicyjsku, ale w bli-
skim im geograficznie jezyku hisz-
panskim oznacza ,rure”. Jest moz-
liwe, ze analogia wynika z kon-
strukcji wielu latawcow-smokow.

Po francusku latawiec to
scerf-volant” — ale tez latajacy je-
len. Po wiosku mozna powiedzie¢
podobnie — ,cervo volante” lub
bardziej po wlosku: ,aquilone”, co
oznacza tez wiatr péinocno-wschod-
ni (ale bliskie mu stowo ,,aquila”
oznacza orla).

Po rosyjsku latawiec okresla-
ny jest jako ,3MeN” [czytane: zmiej]
— po chorwacku jako ,,zmaj” — to tak-
ze oznacza w tych jezykach weza
(no, tu tatwiej zrozumie¢ analogie).

A po polsku? Obawiam sie,
ze poprawnie to juz chyba bylo...

Co dzi$ znaczy ,latawica”,
chyba wszyscy wiedza - tiuma-
czy¢ obecnego znaczenia zatem
nie bede... Skad sie jednak wzie-
10? Ano z bardzo dawnych czaséw,
gdy jeszcze wérod Polan silna byla
wiara w utopce, strzygi, a przyja-
zne krasnale pomagaly w kazdym
obejsciu nie niepokojone jeszcze
koscielnymi dzwonami...

Latawiec i Latawica byli
niebezpiecznymi, wiodacymi na
pokuszenie duchami-demonami
o postaciach — pierwszy: mtodego
mezczyzny, druga: niezwykle uro-
dziwej kobiety.



Po wykonaniu szablonu mozna przystapi¢ do wycinania elementéw zdobigcych
z folii — kwiatowe sg dostepne réwniez w wielu podstawowych i metalicznych
kolorach, nie sa drogie, za to o wiele Izejsze od typowych folii samoprzylep-
nych. Zaczynamy od podstawowego koloru — w tym wypadku od biatej folii.

On, kiedy upatrzyt sobie
piekna a wiarolomna kobiete
(szczegolnie czyja$ narzeczong lub
zong), zrywat zlote ogniwo, jakim
przykuty byt do nieba i na wia-
snych skrzydiach pedzit ku Ziemi,
w locie $wiecac jak spadajaca
gwiazda. Swoje ofiary najpierw
porywal w przestworza, potem
jednak szybko porzucal, aby usy-
chaly z tesknoty, tracac wpierw
zdrowie, potem rozum, a na koncu
i zycie.

Ona umiala uwie$¢ pono¢
kazdego mezczyzne, ale sprawo-
wala tez piecze nad zjawiskami
atmosferycznymi zwigzanymi
z ruchem powietrza. Jej ulubiony-
mi byly szczegdlnie traby po-
wietrzne. Umiejetnie ,, obtaskawio-
ne” potrafily jednak pomaga¢ lu-
dziom — pono¢ udawalo sie to nie-
ktérym miynarzom (tylko im zna-
nym sposobem), dzieki czemu
zapewniata im odpowiedni wiatr
w skrzydia wiatrakéw. Podobno
antidotum na uroki tych demonéw
byla - noszona na stale przy sobie
— gléwka czosnku.

Jeszcze tuz po II wojnie
$wiatowej latawcami nazywano
jednakowo wszystkie obiekty lata-
jace — procz latawcéw w dzisiej-
szym znaczeniu réwniez samoloty,
wiatrakowece itp.

FOLIOWE LATAWCE?

Réznorodne ,demontowane
konstrukcje latajace na uwiezi
z poszyciem z folii” (DeLF'y) budu-
je z moimi wychowankami juz
od kilkunastu lat. W poréwnaniu
do papierowych sa wygodniejsze
w eksploatacji, na pewno zdecydo-

wanie trwalsze i odporne na wil-
go¢. Ba!l Pewnego razu, gdy pod-
czas zawodoéw latawcowych roz-
padat sie deszcz, nasze latawce
posiuzyly nam za parasole, spod
ktérych katem oka zdazylismy tyl-
ko zobaczyé¢, jak sptukane desz-
czem pozostaja na lotnisku papie-
rowe poszycia i ogony naszych
konkurentéw... Zapewne tez po-
wyzsze zalety powodujg wilasnie,
ze wsrod produkowanych fabrycz-
nie latawcow do zabawy i rekre-
acji — to wiasnie foliowe poszycia
zdecydowanie dzierza palme

pierwszenstwa.

£
& -

g

b
R

Po przyklejeniu gtéwnych elemen-
téw zdobien mozna odcia¢ folie
podktadowg razem z naddatkami
zdobien. Wygodnie sie to robi na
blasze (innej stalowej linijce, listwie
zaluzji, szkle, itp.), ale n6z musi by¢
bezwzglednie ostry — inaczej cata
dotychczasowa praca moze p6js¢
na marne.

DELF Il - GENEZA

W amatorskim wykonaniu
pewnym wyzwaniem w budowie
latawcoéw foliowych sg dwie kwe-
stie: kieszenie mocujace listwy
szkieletu z poszyciem i zdobienie
folii. W Zespole Pracowni Mode-
larskich MDK we Wroctawiu udato
sie nam na kilka sposobéw uzy-
ska¢ satysfakcjonujace rezultaty.
Jedng z pierwszych serii udanych
konstrukcji tego typu byly latawce
DeLF I (artykul o nim opublikowa-
ny zostal przed wielu laty w mie-

Naklejanie folii samoprzylepnych moze by¢ fatwiejsze dzieki ostremu nozykowi
(ew. zyletce), mgietce wody utatwiajacej ew. przesuniecie zle natozonej folii i li-
stwy po dawno zdemontowanej zaluzji, ktéra pomoze przy precyzyjnym docina-
niu elementéw bezposrednio na folii przezroczystej stanowiacej podstawe po-
szycia. Innym sposobem na przygotowanie elementéw z folii samoprzylepnych
jest ich wyciecie na papierze podktadowym, a nastepnie przeniesienie ich na
poszycie (np. za pomoca folii transportowej). Bardzo waznym krokiem jest sta-
ranne wyci$niecie powietrza (ew. wody) spomiedzy folii — mimo to i tak samo-
przylepne folie lepiej wygladaja, kiedy sa na prawej (dolnej) czesci poszycia).
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konkurenta Messerschmitta Bf 109
w konkursie na standardowy my-
sliwiec Luftwaffe, nie mial szcze-
$cia do rodzimych sit lotniczych,
ale miat spore wzigcie za granica.
W innym JPTZ opisywalem dale-
kowschodnig czes¢ tej historii,
czyli powstanie Ki-61 Hien, , nieja-
ponskiego” mysliwca firmy Kawa-
saki opartego na projekcie He 100
i silnikach rzedowych Ha-40, czyli
licencyjnej wersji niemieckich DB
601. Okazuje sie, ze wyszla z tego
prawdziwa trylogia, bo tym razem
chcialem napisa¢ co$ o wspdipra-
cy miedzy bratnimi mocarstwami
IIT Rzeszy i Zwigzku Radzieckiego,

Amerykanski Curtiss P-36 zostat oblatany w potowie 1935 roku i wygladat ktéra nie pozostala bez wpltywu
tak jak powinien wyglada¢ nowoczesny, ale i praktyczny samolot mysliwski. na rozwdj rosyjskich konstrukcji
Metalowy ptatowiec, chowane podwozie i niezawodny, tatwy w obstudze lotniczych.

i odporny na uszkodzenia bojowe silnik gwiazdowy chtodzony powietrzem.

adziecka strzata

Dawno, dawno temu opisywalem malo szczesliwg kariere

Heinkla He 100, samolotu zbudowanego jako prototyp my-
$liwca przechwytujgcego na rok czy dwa, zanim takie my-
sliwce okazaly sie w ogoéle potrzebne i na trzy, cztery lata, zanim

byly juz bardzo potrzebne. Nastepca Heinkla He 112, wielkiego

OOCe AMLYT LSMAL

Ernst Heinkel starat sie ratowac kontrakt
na budowe nowego samolotu mysliwskiego
dla Luftwaffe po tym, jak jego He 112 prze-

grat w konkursie z Messerschmittem Bf 109.
Zaprojektowat nowy, supernowoczesny my-
Sliwiec przechwytujacy He 100, na 6smym

prototypie pobito (cho¢ na krétko) $wiatowy

W dalekiej Europie i w USA przyszia jednak moda na wyscigi, a Puchar rekord predkosci lotu (746,6 km/h), ale sa-
Schneidera i bicie rekordéw predkosci promowaty silniki rzedowe. molot nie wszedt do masowej produkcji. Hein-
W 1937 roku amerykanskie sity powietrzne kazaty przebudowac jeden kel zbudowat jednak 10 prototypéw i 15 ma-
egzemplarz P-36 na maszyne z silnikiem Allison V-1710 z turbodotado- szyn seryjnych na witasne ryzyko i byfa to
waniem, w rezultacie powstat YP-37, czyli taka impresja na temat liczba wystarczajaca, by wprowadzi¢ w btad
europejskich maszyn wyscigowych. Samolot osiagnat predkos¢ 547 licznych potencjalnych wrogéw i sojusznikéw
km/h i wyprodukowano nawet serie 13 sztuk, zanim kto$ rozsadnie co do wyboru przysztego ,gtéwnego mysliw-
zauwazyt, ze YP-37 nie nadaje sie na maszyne wojskowa, do produk- ca Luftwaffe”, Heinkla He 113. Na zdjeciu

cji skierowano dalekiego od ideatu, ale juz duzo rozsadniej zaprojek- He 100 jako seryjne He 113 w oznaczeniach
towanego Curtissa P-40 réwniez z silnikiem V-1710. fikcyjnej jednostki.
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Standardowy radziecki mysliwiec
z konca 1939 roku, I-16 typ 24, miat
znakomity silnik gwiazdowy Szwiet-
sow M-63 o mocy 900 KM (jego
wersje napedzaja do dzi$ takie sa-

moloty jak An-2 czy naszego M-18 He 100 staty sie ,towarem na eksport”, na zdjeciu grupa radzieckich i niemiec-
Dromadera), ale wielka powierzch- kich konstruktorow w czasie wizyty na lotnisku fabrycznym Heinkla, w centrum
nia czotowa ostony obnizata pred- Stiepan Suprun. Radziecki oblatywacz byt pod wrazeniem szybkosci ,,supermy-
ko$¢ maszyny. $liwca”, zwlaszcza ze radzieckie mysliwce z tego okresu byty maszynami z silni-

kami gwiazdowymi, a te zdawaty sie nie mie¢ juz przed soba przysztosci z powodu
duzej powierzchni czotowej. Nikt jeszcze wtedy w ZSRR nie opracowat skutecz-
niejszej aerodynamicznie ostony silnika, ktéra jednoczesnie nie sprawiataby
probleméw z chtodzeniem. Ukrywany przed delegacja radziecka prototyp

Fw 190 miat ogromne problemy z przegrzewaniem si¢ drugiej gwiazdy, a problem
rozwigzano, dopiero instalujgc dodatkowy wentylator osadzony na osi $migta.

Rosjanie, tak jak i Amerykanie, mieli
w 1939 roku jeden typ dwunastocy-
lindrowego silnika rzedowego

w ukfadzie V, Mikulin AM-35, jednak
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JAK BRAT BRATU

Po wspdélnym pokonaniu

Polski we wrzesniu 1939 roku znik- 1-200 z OKB przy Fabryce numer 1. ...prototyp osiagnat predkos¢ 648,5
nela przeszkoda terytorialna utrud- Czysty aerodynamicznie, nowocze- km/h, ale daleko mu jeszcze byto
niajgca komunikacje, wiec wspot- sny samolot z niewielkimi skrzydta- do samolotu, ktéry mégtby z czym-
praca wojskowa obu krajow na- mi, dtugim nosem i odsunietg w tyt kolwiek walczy¢.

brala nowego rozmachu. Na Bugu kabing przypominat maszyne wysci-

powstata ,granica trwalego poko- gowa,...

ju”, a NKWD szkolito w Krakowie

oficeréw gestapo, wowczas jesz- rzanych. W pazdzierniku 1939 roku

cze po europejsku naiwnych i nie- Rosjanie ruszyli do III Rzeszy w ra-

kompetentnych, jesli chodzi o tech- mach wielkiej akcji pozyskiwania

niki $ledcze i torturowanie podej- nowych technologii zbrojeniowych






